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BEOHBROPBB 

Sur  les  sulfures  métalliques  j  et  aperçus  sur 
quelques  résultats  de  leur  traitement  mér 
tallurgique,  " 

Par  J.  FOWNET,  iirecteur  des  mînet  da  PonUGibMd 
(  PujrHle-Dôme.  ) 


La  chimie  min^ale  ayaotpris  soa  poiat  de  dé- 
pari daos  la  iBét;allurgie  qui  possédait  déjà  une 
maisse  impos^nt^  dç  donuée$^  Q  en  résulta  que  le 
soufre  dont  le  rôle,  dans  le  traitement  des  métaux, 
est  si  important,  ocicupa  aossi  spécialement  les 
alchimistes  et  les  premiers  chimistes  et  produisit 
en  eux  celte  propension  qui  se  remarque  à  x^haque 
instant  dan^  leurs  écrits,  à  rapporter  la  plupart 
des  phénomène^  à  la  présçpce  de  ce  corps,  mo- 
difié suivant  le  besoin  de  leurs  idées,  tantôt  ea 
une  substance  terreuse,  sale  et  grossière,  tantôt 
subtile ,  tantôt  humide ,  etç^^  et^. 

Sortis  enfin  peu  à  peu  de  cette  voie  toute  ^r- 

ménque,  mais  soumis  toujours  à  Hmoulsion  pr>- 

mitive  ,  une  des  premières  comme  des  plus  im^ 

portantes  qu^tion^  dont  ils  eurent  à  s'occuper, 

\xx%  natureliem^Dt  cdle  d^  la  détermination  gét- 

nérale  de  l'ordre  d'affinité  des  métaux  pour  le 

soufre.  Une  assez  grande  série  d'esse  fut  dirigée 

vei;scebut  paj*  ueoffroy,  Gellert,  Wallerius, 

Bergmann ,  etc.  Le  résultat  en  est  consigné  dans 

*les  tà\A^  d  affinité  ou  de  décomposition  qu'ils  nous 

<>nt  laissées  ^t  auxquellq^  ont  s'est  itenu  jusqu'à 

présent  ;  mais  ï^  piérit^ô^ot  d'être  répétés  surtout 

depuis  que  Iç  calcul /a  tpny^tiq^,  venante  l'appui 

de  l'expérience ,  fai^^ijt  .espérer  des  faits  pluspré- 

Tome  IV^  i833.  i 
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ds  et  d'un  intérêt  plus  général.  J'ai  entrq>ri8  ce 
tratail  en  cherchant,  toutefois,  autant  que  le 
sujet  le  comportait ,  à  expliquer  divers  faits 
métallurgiques  qui  s'y  rattachent,  et  me  bor- 
nant pour  le  moment  aux  seuls  métaux  usuels 
dont  les  sulfures  peuvent  se  rencontrer  dans  les 
fourneaux. 

Dès  les  premières  expériences ,  on  est  frappé 
d'une  difficulté  qui  nuit  beaucoup  au  dosage  des 
produits;  elle  provient  de  ce  que  les  métaux  ont 
généralement  la  propriété  de  s  imbiber  des  divers 
sulfiires  en  contact  avec  eux  ou  réciproquement, 
et  cela  en  proportions  variées  suivant  que  la  li- 
quation  peut  s  effectuer  avec  plus  ou  moins  de  fa« 
cilité.  Celle-ci  est  influencée  elle-même  par  plu- 
sieurs causes,  comme,  par  exemple,  par  la  masse 
des  corps,  par  leur  fusibilité  et  leur  fluidité  rela- 
tive, leur  &culté  à  rester  plus  ou  moins  long- 
temps en  fusion,  leur  adhérence  mécanique,  leur 
capillarité,  leur  pesanteur  spécifique,  et  enfin 
leur  tendance  à  former  des  sous-sulfures  métal- 
liques, généralement  peu  stables,  mais  qui 
existent  quelquefois  dans  certaines  circonstances 
dont  nous  verrons  des  exemples. 

Un  autre  effet  vient  encore  compliquer  ces 
résultats,  c'est  la  vaporisation  qui  a  lieu,  soit 
sur  les  sulfures,  soit  sur  leurs  composans,  et 
qui  en  se  portant  surtout  sur  le  soun*e ,  tend  à 
altérer  la  composition  et  la  proportion  des  pro- 
duits. • 

Cependant,  malgré  ces  principes  d'erreur,  les 
produits  que  l'on  obtient  sont  encore  assez  appro- 
zimatife  pour  être  calcullEd>le8  avec  certitude,  et 
les  formules  chimiques  servent  alors  à  rectifier 
les  variations  provenant  des  causes  énoncées ,  en 
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sorte  qu'à  Faide  de  légères  abstraclions  on  peut 
compter  sur  dea  résultats  très-précis. 

Dans  ce  mémoire  les  métaux  seront  traités 
chacun  dans  Tordre  suivant  lequel  Tun  désul- 
fure Fautre ,  en  commençant  par  celui  qui  ma- 
nifeste la  plus  forte  affinité  pour  le  soufre.  La 
série  qui  en  résulte  diffère  complètement  de 
Fordre  d'ozidabilité,  et  cettedivergence  donne  lieu 
à  des  phénomènes  variés  quand  il  j  a  complica- 
tion par  suite  des  actions  simultanées  de  Fozigène 
et  du  soufre;  nous  en  verrons  plusieurs  exemples 
<;[ui  serviront  à  démontrer  combien  il  est  essen- 
tiel de  tenir  compte  de  la  présence  de  tous  1^ 
agensy  si  Fon  veut  s'expliquer  ce  qui  se  passe  dans 
m  opérations  métallurgiques.. 

1*.  Su^re  de  cuistre. 

Le  cuivre  parait  être  un  des  métaux  dont  Faf- 
finité  pour  le  soufre  est  la  plus  forte  ;  il  Femporte 
même  sur  le  fer^  car  d'après  les  recherches  de 
M.  Berthier  (jinn.  des  mines  ^  tome  i*'.,  a*  sé- 
rie), on  ne  peut  pas  extraire  la  plus  petite  por- 
tion de  métal  du  cuivre  pyriteux  par  les  carbo- 
nates alkalins  et  par  le  Usr  métaUique.  De  mon 
côté  j*ai  chauffe  au  creuset  brasqué ,  à  i5o  pyr. , 
le  mélange  suivant  i 

Salfure  de  cuivre.  .    CuS   i  at.  .  .  9,9a  |   ,,  ,, 
Fer  métallique.  .  .    Fe      ;  at.  .  .  3,39  I       ' 

duquel  devait  résulter  d  une  part  du  proto-sul- 
fure de  fer ,  Fe  S%  et  de  Fautre,  du  cuivre  métal- 
lique si  la  décomposition  eût  été  possible.  Le  culot 

pesait.  . i3,25. 

Il  était  composé,   T.  d'une  matte  cassante. 
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faiblement  ttiagaétique,  d'une  belle  côuletnr  rouge 
foncée,  à  éclat  métallique,  à  grain  fin  et  uni  et 
par  eonséduent  trèsK^hareée  de  cuivre  sulfuré; 
â"*.  d'un  culot  métallique  aigre,  cassant,  formé  lui^ 
même  de  deux  parties  superposées  :  Tune  supé- 
rieure, eu  contact  avec  la  matte ,  et  dont  il  était 
impossible  de  la  séparer  complètement ,  était 
blancbe  et  ferrugineuse;  l'autre  inférieure,  rouge 
et  cuivreuse;  mais  toutes  deux  du  reste  fort  im- 

Sures.  Le  cuivre  et  le  fer  se  sont  donc  séparés  l'un 
e  Tautre,  vu  leur  peu  d'afilnité  réciproque ,  et 
cha<[nin  s'est  établi  suivant  l'ordre  des  densités 
Respectives. 

Le  culot  métallicfue  pesait*  .    5,45  |    ^ ^  35 
Reste  donc  pour  la  matte.  .     7*90  j       ' 

Le  mélange  primitif  C  u  S  +  ;  Fe=  6  Cu  4- 
3  Fe  +  6  S  a  donc  donné 

Métal.  Matte. 

(2Gu4.aFe)    +(4CuS  +  FeSM 

Formule  à  laquelle  correspond 

-Èâ^é,^    I  Cuivre  métallique.  .  .  a64  l  js  .^  \ 
^^^   I  Fer  métallique.  .   .  .  îiaô  ]^*^ 

)   i3,3i 
nff....»^  (  Cuivre   sulfuré.  ...  661    |  q  /,  | 
^'«"^  I  Fer  sulfuré 180  \^'^'  J 

quantités  qui  difièrent  assez  peu  de  cdlès  obte- 
nues par  l'essai  pour  qu'on  puisse  les  admettre 
comme  réelles ,  surtout  si  Fon  considère  que  le 
fer  et  le  cuivre  sulfurés  en  se  réduisant  par  le  con- 
tact duxrharbon  de  la  brasque^  comme  nous  le 
verrons  plus  loin ,  ont  dû  augmenter  la  portion 
métallique  ati*  dépens  de  la  matte,  et  qu'enfin 
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ea  n'a  pas  pu  détacher  eotièremept  cqtte  dèrmèrq* 
du  culot  inférieur. 

La  formule  zîCu  S  +  Fe  S^  de  la  matte  nous 
démontre  que  le  soufre  est  resté  de  préférence 
uni  au  cuivre ,  et  par  conséquent  que  son  affinité 
eatprépondérapt^.^ 

Dans  une  seconde  expérience,  faite  dans  lea 
mêmes  circonstances  que  la  précédente ,  j*ai  opéré 
sur  un  Diélao^e  à  peu  près  inverse ,  c'ea^-^-Jire: 

Sulfbre  de  fer  Fe  S'  .  .  i  at.  .  .  1080  )      g 
Cuivre  métallique.  Gu.     i  at.  .  .     791   }    '^•7' 
La  masse  totale  pesait  après  fopération i8,85^ 

AggyQeqtstion  ck  poiji,  «  .    q,i4 

Elle  se  composait  du  deu^  parties ,  savoir  : 

1*.  I)*one  matte  abondante  qui  tirait  beaucoup  plus, 
sur    le   jaune   du   sulfurç    dç   fer   que 
la  précédente ,  et  pesant i5,B5 

as  D'un  eulot  ae  foula  grisa  cassante  »  18  85 . 

fortement  magnétique,  sans  trace»  de  ' 

«givrç  visible 3,3o 

Le  cuivre  a  donc  été  complètement  sulfuré  ^ 
une  portion  du  fer  réduite,  et  la  formule  primitive, 
modifiée  d'après  cette  nouvelle  çombinaisop, 
donne  : 

Matte.  Calot. 

(CuS  +  iFeSM  +  (iFe), 

»""'  |?ï/9.:§;g|  •  • . .  -«Al  „_„ 

Métal    iFe      =3,39    •  •  •  •    3,39) 

he  suJ£ur?  da  fi^  ^  uo^  grande  tendaoc^  ^  s'u* 
waumlfur^  d^OMÎvpew  proportions  trè«variéw  ; 
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les  mélanges  suivans,  soumis  au  creuset  brasqûé; 
à  iSo*  pyr.  : 

FeS^....  I  at....  io,8o...  i  at....  io»8o.,..  aat. 
CuS aat....  19,85...  i  at....    9,9a....  i  at. 

Totaux....  3o,65  10,72 

oDtdoDDëdes     )  o^  ^^  ^^  .< 

culotspcsanfi  ^""''^  ^^'7^ 

Ces  culots  sont  trèsrhomogènes  et  correspondent 
au  diverses  variétés  de  Bunt-kupfererz  ou  cuivre 
sufuré  panaché  des  minéralogistes. 

Us  paraissent  d'autant  plus  cassans,d'un  rouée 
plus  taible  et  tirant  davantage  au  Jaune  qu  us 
renferment  plus  de  proto«sulfure  de  £er;  en  géné- 
ral le  fer  communique  à  ces  mattes  une  cassure 
grenue  et  lamellaire,  tandis  que  le  sulfure  de 
cuivre  leur  donne  une  cassure  plus  compacte  et 
mi  rouge  violacé. 

On  remarque,  dans  la  plupart  de  ces  résultats  ^ 
une  augmentation  de  poids  qui  n'est  qu'ac- 
cidentelle à  cause  de  sa  variabilité  ;  cependant 
comme  elle  diminue  et  tourne  même  en  perte 
avec  de  fortes  doses  de  fer,  ainsi  qu  on  le  voit  dans 
le  dernier  mélange,  il  est  probable  qu  elle  dépend 
alors  de  l'action  du  carbone ,  et  je  suis  d'autant 
plus  porté  à  le  croire,  qu'ayant  soumis  celui-ci  de 
nouveau  à  une  température  intense  au  point  de 
ramollir  le  creuset , 

Son  poids  s'est  réduit  à.  ,  .  .  .  .     3o,2o| 
D'où  il  suit  qu'on  a  eu  un  déchet  |   3i,5a 

total  de i,3a) 

Le  dégagement  du  soufre  s'est  manifesté  par 
les  petites  fibres  de  cuivre  métallique  qui  s'était 
liquaté  à  la  surface  du  culot  (  car  ce  métal  n'a 
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aucune  tendance  à  rester  uni  au  sulfure) ,  et  par 
la  forte  attraction  que  le  culot  exerçait  sur  le  bar- 
reau aimanté. 

On  sait  depuis  long-temps  que  le  cuivre  réduit 
la  galène  y  mais  toujours  on  suppose  que  c'est  im- 
parfaitement et  qu  une  portion  du  cuivre  s'unit 
au  plomb;  néanmoins  le  peu  d'affinité  que  le 
cuivre  métallique  manifeste  pour  ce  métal  per- 
mettait d'admettre  que  la  réauction  devait  s'ef- 
fectuer aussi  bien  que  pour  le  fer  ,  en  prenant  les 
précautions  convenables.  Je  fis  donc  les  mélanges 
suivans ,  qui  furent  chauffés  à  So*"  pyr.  dans  un 
creuset  orainaire. 

Cuivre  métallique...  i  at...     23973...  2  at.. 
Galène i  at...    89,73...  i  at.< 

Totaux ii3»46 137,21 

Plomb  produit. 35,oo 70,50 


t^ 


D'où  matte  par  différence..     78,46 ^#71 

Dans  le  premier  cas,  j'ai  obtenu  la  moitié  en- 
viron du  plomb  contenu  dans  le  sulfure  parce 
qu'un  atome  de  cuivre  ne  se  charge  que  d'un  atome 
soufre  à  cette  température  et  la  formule  devient  : 

Matte.  Métal. 

(CuS  +  iPbS^)-|-(TPb). 

à  laquelle  correspond. 

Plomb  métallique....  fat...  3882 3882] 

Sulfure  de  cuivre. . ,.   i  at....  2976  »         ^^^, }    1 1343 
Sulfure  de  plomb....  iat.-.  4485)  •-  '♦^M 

La  matte  était  fortement  lamelleuse^  à  reflets 
miroitans  conmie  une  galène,  mais  beaucoup  plus 
noire^  ses  caractères  coïncident  donc  avec  ceux 
d'un  sulfure  double. 
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Dans  le  second  cas  j*ai  obtenu  tout  le  plomb' 
contenu  dans  la  galène ,  ou  le  double  de  la  quan*^ 
tité  précédente,  et  le  déchet  que  Ton  remarque  ne 
provient,  dans  l'un  etFautre  cas,  que  de  la  vapori- 
sation qui  est  assez  intense,  car  chaque  fois  qu  on 
découvrait  le  creuset  il  se  dégageait  une  forte 
flamme  blanche  bleuâtre* 

La  matte  avait  tous  les  caractères  de  sulfure  de 
cuivre  pur  et  Ton  n'a  trouvé  que  de  très^petites 
grenailles  de  ce  métal  à  la  base  du  culot  de  plomb. 

Pour  obtenir  des  résultats  aussi  précis,  il  ne  s'a- 
git quede  laisser  refroidir  graduellement  lecreuset, 
par  ce  moyen,  la  liquation  des  métaui^ d'avec  les 
sulfures  s'opère  aussi  parfaitement  que  possible. 

Les  métallurgistes  ont  basé  divers  traitemens 
sur  cette  propriété  du  cuivre;  ainsi  pour  les  ga- 
lènes cuprifères  on  obtient  d'abord  des  mattes 
plombeuses  qui,  après  plusieurs  refontes,  de- 
viennent de  plus  en  plus  riches  en  sulfure  de  cuivre 
et  que  l'on  finit  par  traiter  pour  ce  dernier  métal. 

A  Schemnitz,  du  temps  de  Jars  et  Duhamel  on 
avait  infiaginé  un  procédé  de  séparation  de  l'or  et 
l'argent  davec  les  mattes  cuivreuses,  qui  était 
fondé  sur  les  mêmes  lois  d'afHnité ,  et  qui  évitait 
des  frais  de  traitemens  compliqués  et  dispen- 
dieux. Les  mattes  cuivreuses  aurifères,  obtenues 
}>ar  le  traitement  des  pyrites,  étaient  fondues  au 
burneau  à  manche  avec  de  la  litharge.  L'or  mé- 
tallique ne  pouvant  pas  s'unir  au  soufre,  ni  par 
conséquent  au  sulfure  de  cuivre,  se  concentrait 
dans  le  plomb  réduit. 

Il  est  évident  que  le  procédé  eût  été  loin  d'être 
parfait  â  le  sulfiire  de  cuivre  eut  cédé  du  soufre 
à  oe  dernier  métal. 

Nous  pouvons  conclure  de  ces  divers  faits,  que- 
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le  cuivre  t^  uâ  excellent  désulfurant  pour  la  ga^ 
lène,  et  que,  ai  ou  ne  l'emploie  pas,  c'est  plutôt 
à  cause  de  son  prix  élevé ,  et  parce  que  son  excès 
se  réunit  au  plomb,  qu'à  cause  d'une  imparfaite 
réduction. 

^•.  Sulfure  de  fer. 

Le  fer  se  comporte  avec  la  galène  comme  le 
cuivre,  mais,  son  sulfure  contenant  beaucoup  plus 
de  soufre  ,  il  est  d'un  emploi  plus  avantageux  ; 
aussi  a-t-il  été  déjà  très-anciennement  employé  à 
cet  usage ,  et  l'expérience  a  démontré  qu'environ 
0,^5  de  fer  métallique  suffisait,  ou  autrement 
lu'il  fallait  employer  i  at.  de  galène  pour  i  at.  de 
er  métallique,  c'est-à-dire  rigoureusement  0,22 
de  ce  dernier  métal.  Le  produit  est  d'une  part  du 
proto-sulfure  de  fer  Fe  S*  et  de  l'autre  environ 
80  pour  100  de  plomb  métallique;  la  perte  ne 
roule  que  sur  la  vaporisation^  et  sur  une  très*- 
faible  imbibition  de  plomb  dans  la  matte. 

Si  l'on  n'emploie  que  la  moitié  du  fer  nécessaire, 
comme  dans  le  mélange  suivant  que  l'on  a  traité 
à  5o  pyrométriques* 

Sulfure  de  plomb 2  at.  .  .    59,82  j  ^^  ^ 

Permétallique i  at.  .  .      6,78)  ^^'^^ 

On  obtient  un  plomb  très-aigre,  imbibé  de  matte, 
qui  se  détache  d'ailleurs  assez  imparfaitement  de 
celle-cî; 

Son  poids s^lèpe à 2i»4o|    aa  ^^ 

lyoù^Uc 45,20)   ^^'^ 

Cest-à-dire  que  l'on  n'obtient  qu'environ  la  moi- 
tié du  plomb  contenu  dans  la  galène,  et  que  la 
matte  est  fornfiée  par  un  sulfure  double  des  deux 
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métaux ,  comme  on  l'a  déjà  remarqué  pour  le 
cuivre;  celle-ci^  dans  le  cas  présent,  est  poreuse, 
semblable  à  une  galène  à  moyennes  facettes ,  seu- 
lement son  éclat  tire  faiblement  sur  le  roug^tre, 
elle  est  peu  magnétique,  et  jouit  comme  la  ga- 
lène de  la  propriété  de  filtrer  à  travers  des  creu- 
sets de  terre  sans  s'y  comI»ner,  propriété  qu'elle 
tient  essentiellement  du  sulfure  de  plomb,  celui 
de  fer  ne  paraissant  pas  jusqu'à  présent  participer 
de  cette  iaculté. 

Si  l'on  compare  le  résultat  réel  avec  celui  qui 
résulte  du  calcul  de  la  formule 

Métal.  Matte. 

aPbS»4.Fc=(Pb)4.(PbS«+FcS») 
Plomb  met 05,89  .  ^,Sg 


Sulfure  de  plomb,  i  at.     ao.gi  i   /^».  i    66,6a 
Sulfure  de  fer.   .  i  at.     io,go  j  *'^''"  J 

On  volt  que  la  matte  a  dû  retenir  considéra- 
blement de  plomb  métallique  par  imbibition; 
c'est  ce  qui  se  voit  à  chaque  instant  dans  les  trai- 
temens  métallurgiques  où  l'on  obtient  ce  produit  ; 
car,  si  après  la  percée  on  laisse  la  surface  du  bain 
se  figer,  on  peut  en  enlever  un  disque  circulaire 
d'épaisseur  variable,  composé  généralement  de  sul- 
fure double,  lequel,  posé  verticalement  sur  son  dia- 
mètre pendant  qu'il  est  encore  rouge ,  laisse  ruis- 
seler de  sa  surface  le  plomb  métallique  qu'il  con- 
tient, comme  s'il  y  avait  liquation;  mais  la  ma- 
jeure partie  est  réabsorbée  dans  le  trajet  qu'elle 
{>arcourt  sur  la  matte  avant  de  venir  à  terre,  et 
'on  n'obtient  que  de  faibles  quantités  de  métal. 
Comme  ces  mattesde  sulfure  double  de  fer  et  de 
plomb  sont  très-poreuses ,  on  peut  expliquer  en 
partie  par  cette  texture  l'action  qu'elles  exercent 
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sur  le  plomb  métallique ,  action  qui  dépendrait 
beaucoup  de  la  capiAarité;  nous  verrons  plus 
tard  une  autre  cause  de  ce  phénomène. 

Dans  une  seconde  expérience  j'ai  opéré  sur  les 
mêmes  mélanges  que  précédenmient  j  mais  à  une 
haute  température  au  creuset  brasqué. 

Le  culot  dactSe  pesait.  •  •  ^  ^Z»7^  1  53  ,0  \ 

Et  la  matte 23,40  I      '      J  ^g  - 

D'où  il  suit  que  la  vaporisation  s'est  ëlerée  à  i  S^So  |      * 

Le  mélange  :2  Pb  S^  +  Fe  s'est  donc  décom- 
posé en  trois  parties. 

Mëtal.  Matte.  Vaporisation. 

(Pb)4.(FcS«  4.jPbS«)4.(iPbS») 

Ce  qui  donne 

Métal.  I  .  .  P  b  es  2589  I   •  .  .  ^5,89  ' 

Matte.  {  S^^%  ^  ;î§J  j   .  .  .  ^5,75     66,59. 
Vaporisation.!  i  P  b  S«  =:  1495  j   .  .  .  14,95 

D'après  le  calcul ,  la  portion  de  plomb  réduit 
serait  plus  fidble  que  par  le  fait.  On  a  déjà  re- 
marqué un  pareil  résultat  dans  mes  recherches 
sur  la  vaponsation  de  la  galène;  il  peut  prove- 
nir en  grande  partie  de  ce  que  la  galène  ae  réduit 
nartiellement  en  plomb  métallique  par  suite  de 
la  décomposition  qu'elle  éprouve  à  cette  haute 
température. 

Si,  au  lieu  d'opérer  un  mélange  parfait,  on  em- 
ployait dans  ce  cas  de  petits  clous  en  guise  de  li- 
maille de  fer 

La  vaporisation  pourrait  s'élc- 
yer  jusqu'à. 23,oo 

La  quantité  de  plomb  serait  f         ^  ^ 

peu    dSfférente.   . 25,20  )  •  '  ^'^ 

Mais  la  matte  nep^mitplus 
qoc i8,4o 
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Ces  faîte  divers,  rapprochés  les  um  4es  autresp 
nous  foot  concevoir  les  circonstances  auxquelles 
il  faut  avoir  égard  dans  le  traitemeat  direcif  de  la 
galène  parle  ter;  ainsi  une  allure  rapide  est  indis- 
pensable afin  de  réduire  à  sa  plus  simple  exprès^ 
sion  la  perte  par  vaporisation;  cette  marche  est 
provoquée  fortement  par  une  dose  abondante  de 
scories  d'affinage  de  fer  dont  l'emploi  est  d'autant 
plus  avantageux  ici ,  que  no&^seulemeat  elles  im* 
priment  im  mouvement  descensionnel  accéléré 
aux  matières  contenues  dans  le  fourneau,  en 
vertu  de  leur  fusibilité ,  mais  encore  parce  qu'une 
portion  de  l'oxide  qui  y  est  contenu,  étant  réduit 
par  le  soufre  et  le  charbon  contribue  aussi  à  la 
désulfuration. 

Il  faut ,  taut  que  possible ,  mettre  le  fer  sous  un 
petit  volume  ou  le  granuler  comme  on  le  prati- 
que en  différentes  localités^  afin  que  les  roéïanges 
soient  parfaits,  et  multiplier  aÂosi  les  points  de 
contact  du  fer  et  de  la  galène.  Une  température 
élevée  favorise  beaucoup  la  décomposition,  proba- 
blement parce  qu  elle  seule  suffit  déjà  pour  décom- 
poser partiellement  le  sulfure  de  plomb,  et  que 
cette  action  devient  essentielle  en  présence  des 
masses;  c'est  ainsi  qu'à  Tarnovitz ,  avec  les  mine- 
rais les  plus  purs,  on  n*a  obtenu  de  bons  résultats 
au  fourneau  à  manche,  qu'en  faisant  usage  de 
cooik  au  lieu  de  charbon  de  bois;  jOU  bien  même 
en  opérant  au  demi-haut-fôurneau ,  si  les  matières 
étaient  un  peu  moins  pures.  APont-Gibaud,avec 
des  schlichs  très-blendeux  et  pyriteux ,  je  tfai  pu 
obtenir,  par  ce  procédé,  des  ma ttesex-emptesile 
plomb  qu'e|i  faisant  de  même  usage  de  ce  dernier 
fourneau;  einfia  «ne  grande  pureté  du  minerai 
contribue  beaucoup  k  karéuaaite;  s  A  iH^t^wt^eè 
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pjrites  et  autres  anlfures ,  ceux-ci  augmentent  la 
proportion  des  mattes  qui  retiennent  toujours  une 
certaine  dose  de  plomb  en  imbibition ,  et  toute 
perte  devient  notable  quand  on  opère  sur  des 
quantités  considérables. 

Ces  sulfures  cèdent  d'ailleurs  quelquefois  et 
sous  certaines  influences  comme  celles  de  l'oxigène 
et  de  la  silice  combinés,  une  partie  de  leur  soufre 
au  plomb  qui  est  assez  peu  oxidable  et  le  font  en- 
trer ainsi  dans  la  matte ,  quoiqu  il  ait  directement 
moins  d*affinité  pour  le  soufre  que  ces  métaux 
étrangers. 

£n  faisant  usage  d^une  plus  forte  proportion  de 
fer  que  celle  qui  est  nécessaire  pour  décomposer 
la  galène  )  comme  par  exemple  en  opérant  h  5(f 
pyrométriques  sur 

Fer  métaUique.  .  .  .  a  at.  .  .  4^,6S  \      ^    ^q 
Galène .  .  i  at.  .  .  90,00  J    '^'^ 

on  obtient  une  matière  fluide,  et,  comme  on  de- 
vaits'^  attendre,  autant  de  plomb  que  par  le  do- 
sage rigoureux.  La  matte  est  afibodante  sans  sé- 
paration de  fer  métallique;  on  pourrait  donc 
croire  à  l'existence  d'un  sous-sulfure  ferreux  Fe  S, 
surtout  d'après  l'aspect  homogène  qu  elle  possède; 
elle  est  d'ailleurs  iortement  magnétique;  mais  si 
on  essaie  delà  porphyriser,  elle  se  réduit  partiel- 
îenrient  en  poussi&'e ,  et  l'autre  partie  reste  sous 
forme  de  petits  grains  métalliques  ductiles  et 
blancs  qui  ne  sont  que  l'excès  du  fer,  retenu 
mécaninuement  dans  la  matte  sans  même  avoir 
été  fondu;  on  en  a  traité  au  creuset  brasqiié  à 

i5cf  pyr ao.oo 

qui  ont  produit 'un  cùIôt  bien  fondu 

et  pesant 18.00 

D'où  perte  par  yapociaaiâon '      -3.00 
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Ce  calot  était  composé  d'une  matte  fertugi-^ 
neuse  y  jaune  de  laiton ,  et  grenue  comme  le  proto* 
sulfure  de  fer  pur,  Fe  S^ ,  et  à  sa  base  s'était  ras^ 
semblée  de  la  tonte  blandie  Irès-aigre  que  je  n'ai 

Jiu  séparer  assez  parfaitement  pour  la  peser;  c'était 
e  fer  excédant  qui  n'avait  pas  pu  entrer  primi- 
tivement en  combinaison;  ennn  le  tout  était 
enveloppé  d'unelamelle  très-mince  de  plomb  duc- 
tile qm  ne  pouvait  être  que  le  produit  de  la  por- 
tion de  ce  métal  restée  en  imbibition  dans  la 
matte. 

n  faut  donc  une  certaine  élévation  de  tempé- 
rature pour  que  le  fer  métallique  puisse  se  sépa- 
rer de  son  sulfure  dans  lequel  il  n  est  que  dissé- 
miné. Pour  confirmer  cet  aperçu ,  j'ai  cbaufl^  à 
i4o**  pyr.  seulement  et  au  creuset  brasqué  le 
mélange: 

Salfare  de  fer  F  e  S*.  .  i  at.  .  .  io,8o  I        g^^ 

Fer  mëtallique  Fe   .  .  .  i  at.  .  .    6,78  (    ''^^^ 

J'ai  obtenu  un  culot  pesant '7»?^ 

Augmentation  de  poids 0,17 

Le  culot  était  bronzé,  homogène,  magnétique, 
bulleux  et  à  bulles  tapissées  de  cristaux,  qui  sem- 
blaient être  des  tétraèdres  emboîtés  lesuns  dans  les 
autres;  mais  il  ne  s'était  pas  encore  séparé  de  fer 
métallique,  que  l'on  pouvait  d'ailleurs  retrouver 
disséminé  en  petits  grains  à  l'aide  de  la  simple 
pulvérisation. 

Un  autre  mélange  pareil  au  précédent ,  soumis 
directement  à  un  coup  de  feu  capable  de  ramollir 
le  creuset ,  m'a  donné  au  contraire  un  culot  total 
pesant. ï7>9^ 

qui  se  composait  de  fonte  blanche  cassante.  5. la  (    _.  ^^ 

Matte 12,78  I    ^'^ 

D^ou  résulte  un  augmentation  de  poids o,3a 
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qui  ne  peut  tenir,  coqame  dans  le  cas  précé^ 
4ent,  qu  à  une  combinaisoB  du  carbone  avec  le 
fer  libr^. 

Les  essais  démontrent  qu'il  ne  peut  exister  de 
sous-sulfure  de  fer  en  présence  du  cbar})on ,  et  à 
une  tenapérature  suffisante. 

n  me  semble  donc  <]ue  les  sous-sulfures  que 
Bredberg  a  rencontrés  paro^i  les  produits  du  trai- 
tement de  divers  minerais ,  ne  ^ont  autre  chose 
3ue  de  ces  culots  eoiinus  sous  le  nom  de  loups  ou 
e  renards,  «tdans  lesquels  j'ai  reconnu  quelque- 
fois un  mé}an£e  de  fonte  cassan(;e  et  de  fer  impar- 
faitement malléable ,  imprégnés  de  sulfure  de  fer 
d'une  façon  apalogue  à  ce  qu'on  voit  dans  les  es- 
sais précédons,  sans  qu'il  soit  permis,  pour  ces  pe- 
tites doses  de  soufre,  d*en  conclure  Fexistence  de 
sous-sulfures  métalliques  pareils  à  ceux  qu'Arf- 
vedsou  a  produits  en  réduisant  à  Taide  de  l'hy* 
drogène  dfivers  sulfates  ferreux. 

Le  charbon  réduit  le  sulfure  de  fer,  FeS^  à 
Taide  d'une  température  convenable. 

Aiosi,    sulfure  de  fer io,8o 

Chauffés  dans  ud  crauset  brasqué    à    i5oo 
pyr. ,  ont  laissé  ud  culot  pesant io,a6 

D'où  il  ^uU  qu'il  y  a  eu  perte  de o,54 

Le  même  culot  souipis  Une  sfBcoode  fois  à 

la  même  épreuve  s'est  réduit  à 10,03 

On  a  donc  eu  un  nouveau  déchet  de.  .  .  o,a4 

Et  la  perte  totale  s'élève  à 0,78 

Elnfin,  ce  qu'il  j  a  de  remarquable  et  ce  qui  cou- 
firme  d'ailleurs  bien  que  la  perte  ne  peut  être 
aUribttée  qu'au  soufre,  c'est  que  le  sulfure  primi- 
tif n'était  guères  magnétique,  comme  l'est  en  gé^ 
néral  le  proto-sulfure  de  fer  bien  préparé ,  tandis 
qu'après  ces  opérations  il  jouissait  au  contraire 
Tome  ir,  i8i3.  2 
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à  ua  haut  decré  de  cette  propriété;  il  s'était  donc 
formé  du  fer  libre  qui  restait  encore  en  mélange 
dans  le  sulfure,  parce  qu'il  était  en  trop^ petite 
)roportion  pour  pouvoir  s'en  séparer.  JD'après 
:  Carsten  (^Manuel  de  la  Met.  du  fer  y  page  1:2:2  ), 
e  proto-sulfure,  exposé  des  heures  entières  avec 
e  charbon  à  la  plus  forte  chaleur  blanche,  n'é- 
prouve point  de  changemens  essentiels,  il  absorbe 
seulement  une  petite  dose  de  carbone  et  devient 
plus  cassant;  ce  résultat  est,  comme  on  le  voit, 
positivement  contredit  par  les  précédens ,  et  d'ail- 
leurs le  carbone  ayant  un  poids  atomique  environ 
trois  fois  moindre  que  le  soufre ,  il  s'ensuit  qu'à 
mesure  qu'un  atome  du  premier  expulse  un  atome 
du  second ,  la  masse  totale  doit  éprouver  une 
perte  sensible. 

3*.  Sulfure  détain. 

Ce  sulfure  est  très-difficile  à  produire  en  alliant 
directement  le  soufre  à  l'étain;  car  le  dégagement 
de  calorique  est  tel  cme  la  majeure  partie  du  sou- 
fre se  volatilise ,  et  il  reste  une  masse  ductile  se 
séparant  en  fragmens  anguleux  qui  ne  sont  autre 
chose  que  de  1  étain  métallique ,  divisé  simple- 
*ment  par  de  grandes  lames  de  sulfure  noir  bleuâtre 
et  cassant ,  sans  qu'on  puisse  en  déduire  qu'il  7 
ait  combinaison  entre  le  sulfure  et  le  métal. 

Les  essais  suivans  nous  feront  voir  comment  on 
peut  l'obtenir  facilement  par  voie  sèche. 

Etain  métallique 1  at...    44'^<>*-*  a  at...  44*1^ 

Plomb  sulfuré i  at...     89,78...  1  at...  ^fià 

1 33,83  88,96 

Le  premier  mélange  s'est  fondu  à  5o**  pyr. 
en    dégageant   une   flamme   bleuâtre,  et    par 
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OQ  refroidissement  lent,  il  a  tellement  gagné 
en  volume  par  sa  cristallisation,  qu'il  a  déter- 
miné la  rupture  du  creuset;  on  a  trouvé  un  culot 
composé  de  deux  parties;  Tune  supérieure,  cristal- 
lisée en  grandes  lames  métalliques,  très-écla- 
tantes,  d'un  gris  foncé  ou  noir,  et  non  susceptibles 
de  se  couper  au  couteau  ;  Vautre  inférieure,  divi- 
sée en  parties  anguleuses  par  une  portion  du  sul- 
fure supérieur  qui  s'y  était  dissout ,  comime  c  est 
le  cas  pour  ]e  sulTure  d*étain  ;  ces  dernières  se  cou- 
paient très-bien  au  couteau ,  étaient  d'un  blanc 
argentita,  et  se  comportaient,  dans  les  essais, 
comme  un  alliage  de  plomb  et  d  etain. 

La  partie  inférieure  pesait 64tOoj     ^^  j>^ 

D'où  U  sait  que  la  matte  s'élcvMt  à.     69,88  j    '  ^^'^^ 

En  admettant  celle-là  comme  composée  de  ^ 
atome  de  plomb  et  de  7  atome  d*étain ,  on  aura  la 
formule  : 

Colot.  Matte. 

(iPb  +  iSii)  +  (iPbS2+iSnS2), 

3m  approche  suffisamment  de  la  réalité,  car,  tra- 
uite^en  nombres ,  elle  nous  donne  : 

Quantités  qui  concordent  assez  passablement 
avec  le  résultat  de  Texpérience,  surtout  si  Ton 
considère  la  forte  imbibition  de  sulfure  qui  a  eu 
lieu  dans  Talliage. 

Le  soufre  se  partage  donc  également  entre  le 
plomb  et  Tétain  ;  étendant  Vaffinité  de  ce  der- 
nier est  prépondérante ,  puisque,  dans  le  second 
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essfti,  qui  renfermait  deux  atomes  d'élain ,  on  t 
obtenu  une  maidse  totale  pesant  86,00 

Composée  de  métal 59,00}    a^      t 

mâtte a7,oo|    ^•"•j 

Wùà  vaporisation 3>96' 

Or, 

1  at«  d'étain  métaUknie.  .  =  ^a,o5l    |.    ^^x 

1  at.de  plomb  métalliqoe.=  38,83  j    ^'^j 

et  I  at.  d'étain  solfuré.  .  .  .  =  28,08  |    28,08] 


88,96 


88,9s 


D'où  il  suit  qne  la  galène  a  été  désaUbrée  complet 
tement  par  deux  atomes  d'étain  ;  qu  il  se  foroie 
dans  Tun  et  l'autre  essai  un  alliage  identique  des 
deux  métaux, et  qu'en  traitant  de  la  galène  par 
un  excès  d'étain  on  produit  du  sulfure  d'étain. 

M.  Berthier  a  essajé  de  séparer  l'étain  de  son  al- 
liage avecle  fer,  en  fisiisantusage  de  pyrite8(^/iiia- 
les  des  Mines  y  I'*.série,  T.xni,  p.  3n  );mais  il  n  a 
obtenu  que  des  sulfures  doubles.  J'ai  pensé  qu'en  di- 
visant, à  Faidedu  plcmib,  l'affinité  que  le  sulfure 
d'étainmanifeste  pouf  le  sulfiiredefer,  etqu'ensul- 
furant  seulement  ce  dernier  métal  par  la  galène, 
employée  en  proportion  convenable,  la  réussite  de- 
vait être  certaine;  d'ailleurs ,  l'alliage  obtenu  étant 
d'un  usage  presque  aussi  général  que  celui  de  l'é- 
tain pur ,  on  pourrait  en  tirer  éeilement  parti 
après  l'avoir  purifié  par  liquation. 

J'ai  donc  composé,  au  creuset  brasqué,  à  1 5o*  py- 
rométriques unalliagede  fer  etd'étain,  atome  pour 
atome.  Le  métal  obtenu  se  laissait  pulvériser.  A 
cet  alliage  j'ajoutai  un  atome  de  galène  : 


Fer  mctalliaue 6,78 

Btain  métalliqoe i4>7^ 

Sulfure    de  plomb ^9*9^ 


5i»39 
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Cl  il  a  produit,  en  opérant  comme  un  essai  de 
plomb ,  un  culot  total  pesant  49«8o. 

Gompoié  d'alliage  duolUe.  .  .  .    35,ao  1    ^^  ç. 

6t  de  mâtte.    .....     i4,6o  |   ^^^ 

VaporûatioD f,5g 


Total.  .  .    5i»39 

La  réduction  n'avait  donc  pas  été  complète; 
dans  une  seconde  teptative  faite  en  mélan- 
geant simplement  les  trois  substances ,  je  suis  par- 
venu à  peu  près  au  même  résultat ,  et  les  mattes^ 
vu  leur  couleur  grise ,  retenaient  évidemment  un 
sulfure  étranger  en  combinaison.  Supposant  que 
ce  manque  de  succès  provenait  de  ce  que  la  tem- 
pérature n  était  pas  suffisamment  élevée  pour  dé- 
truire la  combinaison  J'ai  encore  opéré  au  creuset 
brasqué  à  iSo^pyr.  etj'ai  obtenu 

Un  culot  ductile  qui  ne  pesait  que  •  .  34>30    i 

et  là  laatte. ii,p5  1  5i,39 

H'on  û  mit  que  la  vaporisation  s'élevait  à    5,24   | 

Le  poids  de  la  matte  était  encore  un  peu  trop 
fort,  et  il  n'aurait  dû  s'éleva  au  à  io,8o. 

Il  parait^  d'après  cela ,  qu^  y  a  toujours  une 
forte  tendance  à  la  combinaison  entre  les  sulfures 
de  fev  et  d'étain ,  et  que  la  réussite  de  ce  procédé, 
si  on  venait  jamais  è  l'appliquer  en^  gr^nd,  serait 
ass^  délicate;,  cependant»  pour  confirmer  ce  que 
j'avance  sur  la  probabilité  du  succès  d'un  pareil 
traitement,  je  citerai  le  iait  soivant  arrivé  à. 
l'usine  de  Pont-Gibaud. 

Pam^  les  ferrailles  employées  à  la  réduction 
des  scblicbs grillés,  encore  plus  ou  moins  sulfurés, 
il  se  rencontra^  un  jour  une  assez  grande  quantité 
de  fer-blanc  qui  fut  mis  sur  les  lits  de  fusion. 
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Le  plomb  d^œuvre  qui  en  provint ,  soumis  à  la 
coupeilation y  fournit,  comme  de  coutume,  ses 
abstrichs  ou  ozisulfures ,  mais  après  leur  enlève- 
ment, et  avant  la  production  des  litharges,  il  se 
forma ,  wr  le  bain,  une  nappe  infusible  qui ,  dé- 
tachée avec  un  rable,  se  présentait  sous  forme 
d*écailles ,  ou  de  lames  brisées ,  très-minces  et  jau- 
nâtres; sitôt  enlevée,  il  s'en  reproduisait  une  nou- 
velle ,  et  Ton  fut  obligé  de  continuer  ainsi  pen- 
dant plusieurs  heures,  jusqu^à  ce  que  le  plomb 
fut  débarrassé  par  Toxidation  de  tout  ce  corps 
étranger.  Quelques  essais  m'ont  d'ailleurs  fait  re- 
connaître facilement  que  ceslames  n'étaient  qu'une 
combinaison  d'oxide  aétain  et  de  plomb  analogue 
à  la  potée  d'étain  ;  ainsi  donc ,  une  quantité  no- 
table d'étain  s'était  réunie  dans  le  plomb. 

4''.  Sulfure  de  zinc. 

Le  sulfure  de  zinc  se  réduit ,  comme  la  plupart 
des  sulfures  métalliques ,  par  le  contact  du  char- 
bon à  une  température  élevée  : 

Sulfure  de  rinc.    4  at la^oS 

Soumis   au  creuset  brasqué   s'est   réduit 
dans  une  première    opération  à 8,41 

D'où  vaporisation 8,67 

Le  même  culot  traité  de  nouveau  S^une  tempé- 
rature à  peu  près  semblable  ne  pesait  plus  que.  5,45 

D'où  une  nouvelle  vaporisation  de 2,96 

et  la  perte  totale    s'est  élevée    à'  .  .  .  .  6,63 

OU  à  environ  la  moitié  de  la  quantité  de  blende 
employée;  mais,  dans  ces  opérations ,  le  sulfure 
m'a  toujours  paru  identique  et  fusible  ;  car  les  cu- 
lots étaient  alors  tous  arrondis ,  quoique  peu  cohé- 
rens;  en  sorte  qu'il  y  a  probablement,  dans  ces 
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décompositions ,  formation  de  sulfure  de  carbone 
et  de  zmc  métallique^  tous  deux  volatils. 

La  décomposition  de  la  blende  est  fortement 
favorisée  par  le  cuivre,  le  fer  et  Tétain  métallique, 
c^est  ce  qui  m*a  déterminé  à  fixer  sa  place  après 
ces  divers  métaux. 

Sulfure  de  zinc.    .    i  at.  ia,o8  I 
Cuivre  métallique.  2  at.  i5,8a  )   ^7'90 
ootproduit  un  culot  total  comp.  de  matte.  i8,53j  ^ 

et  de  cuivre  rouge  cassant  et  pâle.  .  .  .    a,ao|       '^ 
D'où    vaporisation 7,17 

La  matte  n  était  que  du  sulfure  de  cuivre  pur. 

Quant  au  petit  culot  de  cuivre ,  il  était  allié  , 
soit  à  du  zinc ,  soit  peut-être  aussi  à  des  traces  de 
fer  métallique ,  provenant  de  la  blende  qui  était 
on  peu  ferrugineuse  ;  ces  circonstances  sont  proba- 
blement cause  de  ce  que  la  vaporisation  ne  s  est  pas 
élevée  à  8^06,  comme  elle  aurait  dû  être  si  la  dé- 
composition eût  été  complète;  dans  tous  les  cas^ 
cet  essai  est  suffisant  pour  démontrer  que  la  blende 
est  complètement  réduite  par  la  dose  de  cuivre 
nécessaire  pour  absorber  tout  le  soufre  et  consti- 
tuer le  sulmre  GuS. 

M.  Berthier  a  déjà  apprécié  cette  action  du  cuivre 
dans  le  traitement  de  galènes  bleudeuses  et  cuprifè- 
res {Ann.  des  MineSy  3*.  série ,  tome  II,  p.  1 87  )  ; 
3aand  après  avoir  discuté  le  rôle  du  zinc  dans  les 
iverses  usines ,  et  qui ,  notamment  à  Pont-Gi- 
baud  se  concentre  à  l'état  de  sulfure  dans  la  sco- 
rie,  il  dit  :  «  Nous  voyons  à  Holzapfel  Vopposé 
»  de  ce  qui  se  passe  à  Pont-Gibaud  ;  les  mattes  ne 
j»  renferment  presque  pas  de  zinc ,  et  les  scories  en 
»  retiennent  une  très-grande  proportion  à  Vétat 
V  d'oxide.  Il  n'aurait  pas  été  possible  de  prévoir 


Digitized  by 


Google 


2 4  SVK  LES   SULPt)ftES 

M  ce  résultat  à  prioti;  il  parait  dépendre  de  la 
»  présence  du  cuivre  doùt  Fadde  est  trè&-l^oê- 
n  tible,  et  qui  a  beaucoup  d'affiûité  pont  le  soufre.  »> 
Le  fer  réduit  la  blende  aveu  un  peu  plu6  dé 
difficulté  que  le  cuivre ,  et  éelà  d'une  manière 
très-variable,  suivant  la  température.  Ainsi,  un 
mélange  de  : 

Sulfui*e  de  zinc.  .  .  i  at.  .     ia,68  1      ç^^r. 
Fèr  métallique.  .  .  i  et.  .      6,78  f    '^^^^ 

soumis  au  creuset  brasqué,  à  dés  chaudes  crois- 
santes» depuis  i4o**  environ  jusqu'au  point  de 
ramollissement  du  creuset,  a  donné  les  résultats 
suivans : 

!•.  a*. 

Calots i5,ao  .....     ii«4^  . 

Yaporisatioiu    .  .      3»66  .  ,  .  .  .       y»4i 


Totaux.  .  .     18,86 t8,86 

Dans  le  premier  cas,  le  culot  était  peu  cohérent, 
excepté  au  centre  où  il  était  fondu^  cristallin  et  de 
couleur  brune;  par  la  porphyrisation  on  a  re- 
trouvé même  au  centre  des  globules  métalliques 
de  fer  ductile;  la  température  n  avait  donc  pas  été 
suffisante. 

Dans  le  second  cas,  le  culot  paraissait  retenir 
encore  des  lamelles  de  blende  noire  ou  combinée 
à  du  sulfure  de  fer,  mais  seulement  en  mélange 
mécanique,  car  la  masse  était  du  sulfure  de  fer 
pur;  une  plus  forte  dose  de  calorique  eût  achevé 
cette  décomposition  ;  en  outire  on  a  ontenu,  comme 
pour  le  cuivre ,  mais  en  moindre  proportion,  une 
petite  grenaille  de  fonte  blanclt^e  réunie  à  la  base 
ou  culot ,  et  qui  était  entourée  d'une  couche  mince 
de  graphite.  Ce  corps  »  qui  s'est  isolé  ainsi  par  re- 
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firoidissement,  comnie  on  le  voit  souveiit  h  la 
surface  des  gueuses,  vient  bien  à  Fappui  delà  eom- 
binaison  du  fer  en  excès  dans  les  protonaulfures 
atec  le  carbone,  ccHiimd  j'ai  déjà  cherché  à  l'éta- 
blir précédemment;  et  Ton  voit  encore  combiea 
peu  le  fer  a  de  tendance  à  rester  dissous  dans  soa 
sulfure. 

Un  très-graod  esccès  de  fer  favorise  le  dégage- 
ment du  zinc;  ainsi,  en  soumettant  à  la  même 

température  que  le  dernier  essai  un  mélange  de 

• 
Sulfure  de  zinc  .  .  i  at.  .  .  •       12,08   1      ^  >,/ 
Fer  métallique.  ».  .  2  at.  .  .  .       i3,56  J    ^^'^'^ 
Le  culot  total  pesait i7>^ 

D'où  vaporisation.  .  *      8,04 

Dails  ce  cas  tout  le  zinc  s'est  donc  vaporisé  ^  6t  le 
culot  se  composiai  t  effectivement  d'une  matte  jati  ne 
de  laiton ,  ou  de 

Pi'oto-sulfure   de  fer  pesant.  .  .  .     i4,o8  \    -^  ^ 
etd'unculotde  Fonte  blanche  cassante.       0,51  j     '* 

une  portion  du  fer  était  donc  restée,  comme 
géséraiement)  dans  les  autres  cas,  en  imbibition 
dans  le  sulfure. 

Il  est  essentiel  de  fortement  chauffer^  une  tem- 
pérature moindre  a  donné  cpielqueibis  des  pertes 
qui  ne  s  élevaient  qu'à  6, 14  >  et  le  sulfure  de  sine 
était  visiblement  disséminé  dans  les  mattes. 

£a  j^éiiéràl,  le  sulfure  de  zinc  s'unit  très4Nen 
au  sulfure  de  fer.  On  rencontre ,  à  eha<|ue  instant^ 
ce  mélange  dans  k  fcrature;  c'est  lui  qui  colore  ea 
jaime^  brun ,  rouge  ou  noir  les  diverses  Meades, 
et  quelquefois  même  il  en  rémilte  des  <;ombinaî«- 
.5ons  atomiques,  telles  que  la  Marmatite  de  Boub- 
silij^ult ,  dont  la  ebmposition  est  FeS'  +  3ZnS^  » 
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et  la  blende  de  Cogolin  (  département  du  Var  )  ^ 
analysée  par  M.  BertUer  ,  qui  a  pour  formule 

fnS^+feS^.  C'est  aussi  cette  combinaison 
sulfiire  de  zinc  et  du  sulfurede  fer  qui  augmente 
notablement  la  solubilité  des  blendes  dans  Tacide 
muriatique  ,  dans  lequel  le  sulfure  pur  et  même 
récemment  précipité  est  presque  insoluble. 

J'ai  cherché  à  produire,  par  voie  sèche,  des 
combinaisons  analogues  ;  les  précédentes  sont  trop 
peu  fusibles  èi  cause  de  IVi^cès  de  zinc  pour  que 
la  réussite  soit  coibplète,  mais  avec  les  mélanges  : 

Sulfure  de  fer.  i  at.    io,8o    a  at.    ai,6o    4  ^t.   ai»6o 
Sulfure  de  zinc,  i  at.    ia,o8     i  at.    12,08     1  at.     6,o4 


Total.  .  . 

aa,88  .  . 

,  .  33,68  .  .  . 

a6.'4o 

Culots  produits  . 

ao,io  .  . 

.  .  3a.oo  .  .  . 

YaporisatioD.  .  . 

a,78  .  . 

.  .     1,68  .  .  . 

i,a4 

on  obtient  des  culots  fondus,  homogènes,  buUeux, 
plus  ou  moins  friables,  et  d'un  noir  intense,  ex- 
cepté pour  le  dernier  qui  tirait  déjà  sur  le  jaune  du 
sulfure  de  fer  ;  les  pertes  par  vaporisation  résul- 
tent toutes  de  la  décomposition  d'une  petite  por- 
tion de  blende  par  le  charbon  :  cette  vaporisation 
est  variable  avec  la  température,ou  plutôt  diminue 
avec  la  dose  de  sulfure  de  fer  qui  retient  le  sulfure 
de  zinc  par  son  affinité. 

L'étain  désulfure  aussi  la  blende;  mais  comme 
ce  métal  est  très-fusible,  et  que  la  blende  est  ré- 
firactaire  et  laisse  une  masse  très-poreuse ,  on  n'ob- 
tient pas  de  résultat  convenable  en  mélangeant 
simplement  la  blende  avec  des  copeaux  d'étain  , 
parce  que  le  métal  filtre  de  suite  au  fond  du  creu- 
set et  se  soustrait  ainsi  à  Faction  du  sulfure  ;  il 
faut  donc  mettre  la  blende  pulvérisée  au  fond  de 
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la  brasque,  la  tasser  un  peu  et  y  superposer  Té- 
tain.  De  cette  manière  : 

Sulfure  de  zinc.  ....     1  at 12,08)     >.    ^ 

Etain  métallique.  .  .     i  at 14,70)       ''^ 

ont  laissé  un  culot  pesant ^,g^ 

D'où  vaporisation 21,86 

Le  culot  n'est  autre  chose  que  de  Tétain  mé- 
langé mécaniquement  de  blende  pulvérulente 
non  décomposée,  et  il  est  probable  qu'une  action 
un  peu  plus  prolongée  eût  amené  une  décompo- 
sition complète;  quoi  qu'il  en  soit,  il  faut  que 
tout  le  sulfure  d'étain  se  .vaporise  avec  le  zinc 
métallique,  puisqu'on  n'en  aperçoit  guère  que  de 
faibles  traces,  et  que  la  blende  parait  pure  ;  en  sorte 
qu'il  n'y  aurait  pas  de  combinaison  possible  entre 
ces  deux  corps. 

L'action  du  zinc  sur  la  galène  méritait  d'autant 
mieux  d'être  étudiée ,  que  ces  deux  substances  se 
rencontrent  à  chaque  mstant  associées  dans  la 
nature  comme  dans  les  traitemens  métallurgi- 
ques. 

Dans  un  premier  essai  je  mélangeai  simple- 
ment des  copeaux  de  zinc  métallique  avec  la  ga- 
lène, et  j'opérai  comme  pour  un  essai  ordinaire  de 
ce  minerai  par  le  fer. 


Zinc.    ...     I  at. 
Galèoc.  .  .     I  at. 


^4^'«|  „4,i8 
90,001     ^' 


furent  échauffés  graduellement  pour  que  la  réac- 
tion ne  fût  pas  trop  instantanée  ;  bientôt  la 
flamme  du  fourneau  se  colora  en  bleu  verdàtre 
très-beau  ;  il  se  brûla  donc  considérablement  de 
S^inc.  Le  résidu  de  l'opération  composait  une  masse 
cohérente    grise,  terreuse,  mêlée   de  zones  de 
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gtlène  inaltérée  et  agglomérée  par  la  fusion.  Par 
fa  pulvérisation  et  le  lavage  par  décantation ,  ou 
obtint  quelques  paillettes  de  plomb  ductile  :  la 
réduction  a  donc  été  fort  imparfaite,  par  suite  de 
la  combustion  et  de  la  vaporisatioa  du  zinc. 

Au  lieu  d'opérer  comme  précédemment,  j'ai 
voulu  faire  usage  d'une  cornue  de  verre,  malheu- 
reusement elle  s'est  trouvée  trop  fusible,  en  sorte 
que  je  n'ai  obtenu  aucune  réaction  à  la  tempéra- 
ture du  verre  fondant  au  rouge  cerise  naissant  ; 
la  matière  avait  seulement  un  peu  terni  et  pris 
une  teinte  noire  ,*  mais  comme  tout  s'est  dissout 
assez  facilement  dans  la  muriatique ,  il  n'y  a  eu 
aucune  formation  de  blende. 

Pour  me  mettre  enfin  à  l'abri  à  la  fois  de  toutes 
ces  causes  de  non  réussite,  i'ai  fait  usage  du  creuset 
brasqué,  au  fond  duquel  j  ai  introduit  un  excès  de 
zinc  métallique  en  morceaux ,  savoir  : 

Zinc  métallique 4  st.  •  .  .     32,5i4)   5»  .r 

Puis  par-dessus,  galène.   1  at.  .  .  .     29,91  j       ' 

Le  tout  fut  recouvert  de  poussière  de  charbon , 
luté,  puis  échauffé  graduellement,  et  fina- 
lement on  a  donpé  un  bon  coup  de  feu.  Au 
bout  de  quelque  temps  de  chauffage,  la  vapo- 
risation du  zinc  entraînant  du  sulfure  de  plomb, 
ne  tarda  pas  à  se  manifester  p»r  une  belle 
flamme  bleue  verdàtre ,  et  après  l'opération  on 
trouva  au  couvercle  du  creuset  un  tort  sublimé 
de  galène  entraînée  par  le  zinc. 

Le  culot  resté  dans  le  creuset  l^ésatt.  07,00 
Doù  it  suit  que  la  vaporisation  s'est  61^1 5 

élevée  i * *  .  .  35,i5) 

et  par  conséquent  a  été  plus  forte  que  la  dosr 
de  zinc  employé. 
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Le  culot  se  composnk  de  deux  parties  :  lune 
de  stttfare  de  mnù  jemses  abondant ,  iloconiieux  ou 
en  lamelles  presque  rectangulaires ,  ou  en  petits 
cristaux  très^vifs  et  de  couleur  jaune  ou  brunà* 
tre;  l'autre  de  plomb  métallique  en  grenailles 
ou  en  masses  tellement  imprégnées  par  le  sulfure 
précédentqu  elles  étaient  cassantes  et  ne  pouvaient 
se  réunir  à  cause  de  son  infusibilité. 

Le  pKiduit  n'a  donc  pas  pu  être  évalué  même 
approximativement  ;  mais  il  n'en  est  pas  moins 
constaté  que  le  zinc  réduit  la  galène  y  et  si  c'est  im- 
parfaitement c'est  eu  majeure  partie  à  sa  grande 
volatilité  au'il  faut  l'attribuer. 

En  modifiant ,  un  peu  l'appareil  et  en  faisant 
arriver  le  xrnc  métallique  sous  forme  de  vapeur  à 
traversla  galène,  on  pourrait  préparer  des  cristaux 
de  sulfure  de  zinc;  jusqu'à  présent  ou  n'avait 
guères  pu  y  réussir  k  cause  des  explosions  que  ce 
métal  produit  dans  son  contact  avec  le  soufre  ou 
les  sulnires,  tels  que  ceux  de  mercure  et  de  potaa- 
Sitlm;  pent->étre  même ,  qu'en  décomposant  celui 
de  mercure  oeu  à  peu  par  le  j»océdé  que  j'indi- 
que au  lieu  aopérer  tout  à  coup  par  voie  de  fusion 
sur  un  mélange  direct,  réus^rait-on  encore  mieux 
qu'avec  la  galène. 

Dans  les  fourneaux  le  rèle  du  zinc  est  assez 
Varié  suivant  les  corps  avec  lesquels  il  est  en  con- 
tact ;  un  excès  d  oxigène  le  réduit  en  oxide,  et  il 
passe  comme  tel  dans  les  scories;  en  présence  d'un 
excès  de  soufre  sans  oxigène  il  est  amené  à  l'état 
de  sulfure  et  se  combine  aux  mattes;  avec  cer- 
taines proportions  de  soufre  et  d'oxigène,  il  for- 
me un  oxi-sulfure  de  zinc  et  fie  concentre  ainsi  au* 
loin*  de  la  tuyère  des  fourneaux  à  manche,  où  il 
cristallise  abondamment  en  prismes  liexagonaux 
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infusibles  à  la  haute  température  quil  éprouve 
dans  cette  partie  du  fourneau  ;  enfin  il  est  réduit 
par  le  fer  et  le  charbon ,  et  se  réunit  alors  dans  les 
parties  les  plus  froides  du  fourneau  sous  forme 
de  globules  métalliques,  s'il  se  trouve  dans  du 
poussier  de  charbon ,  au  travers  lequel  l'air  ne 
puisse  pénétrer  qu'après  avoir  perdu  tout  son  oxi« 

fjène;  autrement  il  s'oxide  et  constitue  principa- 
ement  autour  du  gueulard  ces  masses  d  oxide  de 
zinc  testacé  plus  ou  moins  pures,  connues  sous 
le  nom  de  cadmies. 

Il  était  encore  assez  important  d'examiner  com- 
ment le  sulfure  de  zinc  se  comportait  avec  celui  de 
Slomb.  C'est  ce  que  j'ai  déjà  fait  dans  mon  précé- 
ent  mémoire  sur  la  vaponsation  de  la  galène ,  et 
j'ai  reconnu  que  ces  coi'ps  n'ont  aucune  affinité 
réciproque  ;  en  sorte  qu'il  est  nécessaire  d'user  de 
l'intermédiaire  d'un  troisième  sulfure,  tel  que  ce- 
lui de  fer,  pour  opérer  une  combinaison.  Voici 
quelques  nouveaux  faits  qui  confirment  cette 
assertion.  Ces  deux  sulfures  se  rencontrent  pres- 
que toujours  ensemble  dans  la  nature  ;  leur  forma- 
non  parait  simultanée  dans  les  filons;  mais  mal- 
gré cette  analogie  de  gisement,  jamais  on  n'a  ob- 
servé de  combmaison  entre  eux,  même  dans  le 
contact  le  plus  intime. 

C'est  ainsi  qu'au  Katzenthal ,  près  de  Wissem- 
bourg,  département  du  Bas-Rhin ,  on  trouve  des 
géodes  testacées,  creuses,  formées  de  blende  qui 
aherne  avec  des  couches  très-minces  de  galène; 
quoiqu'ici  leur  formation  soit  tellement  con- 
temporaine qu  elles  aient  concouru  toutes  deux 
en  quelque  sorte  simultanément  à  la  formation 
d'une  seule  masse,  cependant  il  y  a  eu  une  sépa- 
ration décidée  entre  elfes. 
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Certaines  bVendes,  dites  métalloïdes,  ne  doi- 
vent leur  aspect  qu  à  du  sulfure  de  plomb  inter- 
posé en  lamelles  excessivement  fines  entre  celles 
qui  constituent  les  cristaux  de  cette  substance ,  en 
sorte  qu'en  rayant  le  minerai  on  déchire  la  pelli- 
cule de  galène  et  Féclat  terreux  du  sulfure  de  zinc 
parait  ;  mais  par  la  pulvérisation  et  un  lavage  soi- 
gné on  peut  isoler  ces  deux  corps  qui ,  dans  le  cas 
présent,  ont  cristallisé  ensemble  bien  évideounen  t. 
A  Baad-Ems,  sur  la  rive  droite  du  Rhin ,  près 
de  Coblentz ,  on  rencontre  des  minerais  qui  of- 
frent un  grain  tellement  fin ,  que  la  masse  est  au 
i)remier  coup  d'œii  compacte,  homoffène,  sans 
e  moindre  indice  de  clivage,  et  sans  éclat  à  la  lu- 
mière diffuse;  mais  en  les  cassant  dans  certaines 
directions,  et  en  les  exposant  à  une  vive  lumière 
il  est  aisé  d'y  reconnaître  alors  les  points  isolés 
et  brillans  de  galène,  ainsi  que  les  nodules  de 
blende  compacte  et  irrégulièrement  disséminés 
de  telle  sorte  qu  il  est  impossible  d'admettre  de 
combinaison;  cest  cependant  là  un  des  exemples 
les  plus  frappans  et  qui  tendrait  le  plus  à  faire 
admettre  l'existence  d'un  sulfure  double  com- 
pact des  deux  métaux,  si  l'on  se  bornait  à  l'a- 
nalyse sans  avoir  égard  à  un  examen  minéralo- 
gique  soigné. 

Outre  ces  exemples  de  simple  a^grégation  mé- 
canique, produite  par  cristallisation,  j'ajouterai 
les  &its  chimiques  suivans  : 

En  fondant  un  mélange  de  blende  et  de  ga- 
lène en  proportion  telle  que  celle-ci  puisse  n'être 
pas  retenue  par  la  porosité  de  la  masse,  elle  se 
sépare  peu  à  peu  de  la  blende ,  et  finit  par  fil- 
trer à  travers  le  creuset.  Je  tiens  cette  expérience 
de  M.  Berthier. 
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J'ai  observé  eôcore  à  Holzapfel  et  à  Pont-Gi- 
baud  ou  les  minerais  sont  très-chargés  de  zinc , 
que  dans  les  grillages  en  tas  opérés  sur  les  mine- 
rais en  morceaux  il  se  produit  souvent ,  par  Tia- 
tensité  de  la  chaleur ,  une  fusion  qui  donne  lieu 
ji  la  formation  de  grosses  masses  de  galène  dans 
l'intérieur  desquelles  se  trouvent  des  noyaux  de 
blende  lamellafire,  seulofnent  un  peu  altérée  dans 
sa  couleur.  Ce  ca*s  est  cependant  très-favorable 
à  one  combinaison  si  elle  pouvait  avoir  lieu;  la 
chaleur  est  très- forte,  le  contact  est  prolongé 
pendant  plusieurs  semaines,  et  enfin  on  a  l'action 
des  masses  qui  souvent  aussi  manifeste  une  in- 
fluence. 

En  fondant  les  oxides  des  deux  métaux  avec  du 
fcne  de  soufre ,  il  n'y  a  pas  plus  de  succès.  Après 
la  dissolution  du  sulfure  de  potassium  par  l'eau, 
il  reste  une  masse  brune,  poreuse  et  friable,  qui, 
coupée  au  couteau ,  laisse  voir  les  nodules  de  sul- 
lure  de  plomb. 

Ce  défaut  d'affinité  est  très-favorable  au  trai- 
tement des  minerais  de  plomb  blendeux  et  pyri- 
teux,  comme  c'est  généralement  leeas;  car  en 
iprillant  convenablement  ces  minerais,  soit  en 
^s,  soit  au  réverbère,  on  les  oxide  en  grande 
partie;  alors  le  fer,  dont  l'affinité  pour  l'oxi- 
gène  est  prépondérante,  et  qui,  en  outre,  trouve 
à  se  comibiner  avec  la  silice  des  gansues,  fomoe 
des  scories  très- fusibles  ;  le  zinc ,  réduit  à  l'état 
de  vapeurs  métalliques,  sert  dedésulfurant,à  moins 
qu'il  n'y  ait  suffisamment  de  cuivre  qui  a  encore 
moins  d'affinité  pour  l'oxigène ,  et  une  plus  grande 
^pour  le  soufre.  Le  sulfure  de  zinc  formé  est  en- 
traîné par  la  scorie,  sans  production  de  matte 
isolée,  et  il  reste  un  plomb  a  œuvre  plus  ou  moins 
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iiobibé  de  sulfiire  deplomb,  que  l'on  peut  traiter 
directement  par  la  coupellation  pour  en  extraire 
1  argent;  tandis  que,  dans  le  cas  contraire,  il  y 
aurait  eu  combinaison  entre  le  sulfure  de  plomb 
et  celui  de  zinc.  Le  plomb  d'œuvre  en  eût  été 
plus  pur,  mais  aussi,  pour  extraire  les  por^ 
tions  de  ce  niétal  contenues  dans  le  sblfure 
double ,  il  eût  faUu  prolonger  le  traitaient  par 
la  série  du  grillage  et  de  la  refonte  deâ  matles , 
opérations  longues,  difficiles  et  dis^ndieuses,  et 
qui  n'auraient  pu  encore ,  malgré  tous  les  soins 
possibles,  s'effectuer  qu'avec  Une  déperdition 
énorme  de  plon^b,  entrainé  par  la  vaporisation 
du  zinc. 

Une  question  intéressante  était  encore  à  ré^^ 
Soudre  :  la  blende  qui  se  forme  ainsi  dans  les 
fourneaux  est-elle  y  malgré  sa  qualité  réfractaire, 
en  dissolution  dans  la  scorie  encore  fluide,  ou 
l^en  n'est-eUe  entraînée  que  mécaniquement,  et 
en  suspension. 

Les  observations  suivantes  prouvent  que  c'est 
réellement  le  premier  de  ces  iiaiis  qui  a  lieu  ; 
en  effet  si  Ton  puise  dans  le  bassin  de  réception 
une  certaine  quantité  de  scorie  encore  liquide, 
que  l'on  fait  refroidir  brusquement,  elle  est  vi- 
treuse dans  son  entier;  sj,  au  contraire  on  la 
laisse  figer  lentement  sur  la  surface  du  bain ,  on 
reconnaît  dans  la  cassure  généralement  deux  par^ 
ties  :  Tune  supérieure ,  qui  a  eu  le  contact  de  1  air, 
et  qui  s'est  reirmdie  très-lentement,  est  cristaUine; 
telle  inférieure ,  au  contraire  ,  qui  était  encore 
fluide  lors  deFenlèvement^  et  qui  se  trouve  refroi- 
die brusquement ,  puisqu'elle  ne  reçoit  plus  le  ca- 
lorique des  parties  contiguës,  est  vitreuse  comme 
précédemment.  Cette  cristallisation  de  la  blende, 
Tome  ir,  i833.  3 
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daB6  les  parties  qui  soot  sujettes  à  un  refroidiBse* 
ment  gradué,  ne  peut  provenir  que  d'une  véri- 
table iusion  ou  dissolution,. qui  est  encore  bien 
oonQrmée  par  rhoniogéuéité  de  la  masse  vitreuse 
à  refroidissement  brusque.  11  y  a  mieux,  lesbonnets 
dont  j'ai  déjà  suffisamment  développé  la  forma- 
tion et  les  caractères,  dans  mon  mémoire  sur  Tin- 
fluence  du  coke  dans  les  fourneaux  à  manche,  ne 
sont  que  des  masses  de  scories-  surchargées  de 
blende  cristalline  qui  s'est  réunie  par  voie  de  cris- 
tallisation dans  le  fond  du  bassin  de  réception. 

Les  densités  relatives  du  sulfure  et  de  la  scorie 
ne  jouent  donc  aucun  rôle^  puisque  ce  sulfure  se 
rassemble  indifféremment  au  fond  ou  à  la  sur^ 
facedu  bain,  suivant  qu'il  trouve  des  circonstances 
favorables  à  sa  concentration.  Ces  bonnets  zinci- 
fères  contiennent  d'ailleurs  jusqu'à  o,25  de  blende, 
tandis  <^ue  les  scories  provenant  du  même  travail 
n'en  retiennent  que  9  à  10  pour  100,  d'après  les 
analyses  de  M.  Berthier. 

En  général  on  peut  déduire  de  ces  observations, 
que  le  zinc,  que  les  métallurgistes  redoutent  tant 
en  présence  du  plomb,  traité  convenablement  ne 
présente  d'inconvénient  bien  réel  que  celui  de  la 
vaporisation  qu'il  provoque  énergiquement  ;  mais 
ce  défaut  est  bien  compensé  par  1  avantage  qu'il 
offre  d'être  dans  certains  cas  un  bon  désulfurant 
sans  produire  de  mattes  isolées. 

Comme  il  est  très -pénible  de  répéter  des 
expériences  aussi  dangereuses  que  celles  de  la  fu- 
sion des  mélanges  très-blendeux ,  voici  quelques 
résultats  positifs  qui  serviront  à  éclairer  la  mar* 
che  des  praticiens,  en  leur  indiquant  les  limites 
que  la  blende  présente  à  la  fusibilité  au  fourneau 
à  manche. 
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Dans  un  fondage  exécuté  àiBdlit-GyMndv  on 
fit  le  mélange  suivant  : 

Minerai  riche  gi-illë.  .  .  4,55  kilog.  tenant  ^^Mtib.  '^51$ 

Minerai blendeui grillé.  3,90  .  .  .  .  .  .  .  ..*...   .  *<,af2 

Sole  de  coupelle.  .  .  .  i^io r.  «  1  66 

Abstrichs .        55  .  % :  .  .  .      35 

Ferraille i  .  .  .        5o  .........  .'  «' 

Chaux  iluatée 5o » 

Scories  ordinaires  .  *  .  5,oo » 

Totaux.  .  16,00  4»^7 

n  passa  avec  la  plus  grande  difficulté  ;  les  scories 
arrivaient  très-fluides  par  intervalles,  puis  pâ- 
teuses, et  une  partie  se  transformait  en  bonnet. 
Le  fourneau  s  engorgeait  tellement  de  cadmies 
plombeuses  et  zincif ères ,  qu  il  fallait  au  moins 
quatre  fois ,  toutes  les  douze  heures ,  les  exttaire 
sous  forme  de  poussiers;  sans  cette  précaution,  leà 
cliarbonscimentés  ensemble  par  les  sublimés  mé- 
talliques refusaient  de  brûler,  et  en  même  tempà 
i>oachaient  tout  passage  à  Tair,  en  sorte  que 
toute  trace  de  vapoi*isation  disparaissait  au  guéii^ 
lard.  Les  fumées  condensées,  par  cela  même  , 
d'autant  plus  rapidemebt  dans  te  fourneau,  aug- 
mentaient le  mal-^aise,  et  la  foute  s'arrêtait  ptes^ 
que  instantanément. 

Après  quelques  jours  d'une  allure  pareille., 
on  modifia  le  lit  de  fusion  de  la  manière  sui- 
▼ante  ; 

Minerai  riche  grillé.  .  .  535  tenant  plomb'.    .  .  294 

Minerai  blendeux  grillé.  3oo        94 

Sole  de  coupelle.  ...  110        66 

Abstrichs., 55-       35 

Ferraille.  • 5o         » 

Chaux    fluatée 5o         » 

Scories   ordinaires.  .  .  5oo        >* 

Totaux.  .  .  1600 489 

3. 
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Aussitôt  le  fondaffe  reprit  une  allure  assez 
bonne;  cependant  les  scories  étaient  encore 
promptes  à  devenir  pâteuses,  boursoufflées  et 
retenant,  par  conséquent,  des  grenaillesde  plomb. 

La  fonte  a  été  passable  en  mélangeant  7  du 
premier  lit  avec  7  au  second ,  ce  qui  donnait  : 

Minerai  riche  grillé.  .  .  5o5 

Minerai  blendeoxj^ë.  •  33o 

Sole  de  coupelle 110 

Abstrichs. 55 

Ferraille 5o 

Chanx  flaatée. 5o 

Scories   ordinaires.   .  •  .  5oo 

Total 1600 

Si  Ion  compare  ce  dernier  lit  avec  le  premier, 
on  voit  qu  il  laut  des  vari,adons  très-peu  impor- 
tantes en  apparance  pour  provoquer  de  arands 
^bangemens  dans  l'allure  d'un  fourneau.;  u  m'est 
arrive  constamment  de  la  modifier  complètement 
par  l'addition  ou  la  soustraction  d'environ  5o  kil. 
de  minerai  blendeux  et  pyriteux ,  sur  un  mélange 
total  pareil  aux  précédens. 

La  perte  en  plomb  n'a  cependapt  pas  été  aussi 
forte  qu'on  aurait  pu  le  supposer  d  après  une 
marche  aussi  vicieuse;  car  sur  une  ti^neur  totale 
de  9.000  kilog. ,  on  a  obtenu  directement  7.089^ 
et  le  lavage  des  cadnûes  et  poussiers  compensa 

environ  4  du  décbet. 
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KÉBtOtBE 

Sur  tes  travaux  qui  ont  été  exécutés  dans  le 
département  de  la  Mçurthe  ^pour  la  recher^ 
che  et  exploitation  du  sel  gemme  (i).. 

Par  M.  J.  LEVAIXOIfr,  Iii^Bieur  déê  mines. 


IntrodueUôm 

L'existence  des  sources  salées  dans  la  vallée  de 
la  Seille  était  connue  dès  le  dix-septième  siè* 
cle  (2).  Vie,  Moyenvic.  et  Marsal,  possédaÎQPt 
déjà  alors  des  salines.  Depuis^de  grandes  exploî-, 
tations  ont  été  fondées  sur  les  sources  de  Pieuze 
et  de  Chàteau-Salios;  et  d'autres,  moins impor* 
tantes,  sur  celles  de  Salone,  delà  Grange-Fouquet^ 
de  Harancourt-lès-Marsal,  de  Le^oy,  de  Haute- 
Lindre.  On  montre  encore  k  Abondange  les  traces 
d'un  puits  d*où  Ton  a  extrait  autrefois  de  Teau 
salée  (3).  Cassini  (4)  indique  un  puits  d^eau  salée 
en  regard  de  La  Grange,  sur  1  autre  rive  de  la 
$eille.  Enfin,,  dans  toute  cette  vallée,  surtout 
depuis  Marsal  jusqu'à  Burtecourt,  on  voit  fré- 
quemment sourdre  de  petites  sources  salées  au 
milieu  des  marais  qui  occupent  sft  partie  basse  (5) , 

(1)  Ce  mémoire  a  été  rédigé  d'après  Tordre  de  M.  le 
directeur  général  des  ponts  et  chaussées  et  des  mines. 

(2)  Mémoire  sur  les  anti(|«ités  de  Marsai  et  de 
Moyenvîc,  par  M.  Bupré ,  directeur  de  la  saline  de 
Mojenvic.  (  Paris,  1829  )»  page  Sg»  etc. 

(3)  Voir  la  carte  des  sondages  (  planche  I  )• 
(^)  Feuille  i4a. 

(5)  Il  est  remarquable  qu'on  récolte  abondamment 
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et  il  est  de  notoriété  que  principalemeat  à  Vie  et 
à  Moyenvic  on  oè 'petit  p»  percer  un  puits  un 
pp  profond  sans  v  trouver  des  sourççs  plus  pu 
làfoip^  saurnàtt^es.  D'iiifleurs,  le  pom  même  de 
la'  riVièrë',  la  Seîlte^.  et  les  Qoms  de  quelques 
villes  et  villages  avc^sinans ,  Aîarsàl^  Château^ 
Satins  y  ^ohnef  Salivai),  tout  témoi^^e  que 
l'existence  des  sources  salées  fut  dès  long*  temps 
une  notion  populaire  dans  cette  contrée.  Or^du 
fait  de  cette  existence  découle  éi  naturellement  la 
supposition  d^une  masse  riche  en  muriate  de 
Soude f  sur  lafqnelle  les  eaui  passent  pour  se 
nrinéfrïi^r,  que  Ton  aurait  droit  de  s  étonner 
s^V'dttrant  onee  siècles,  elle* n'avait  pas  été  pro- 
duite Jiaf  bn  seul  homme.  Ce  nest  pas,  toute- 
fbl^,  qne  eette  supposition  soit  également  foiidëe 
darisi  tous  les  cas.  Et,  par  exeiUple,  il  parait 
ph>bable*  quW  chercherait  en  vain  dans  les 
couches  qui  composent  Fécorce  du  globe  ;  l'ori- 
gine du  muriate  de  soude  que  renferment  les 
éatix  salées  thermales  ^  aussi  bien  que  de  celui 
qui  est  rejeté,  à  Tétat  de  vapeur,  par  nos  volcans; 
beaucoup  de  raisons  se  réunissant,  au- contraire,^ 
jiour  faire  penser  que  ce  sel  sort  tout  élaboré  du 
foxer  central  dans  lequel  il  faut  chercher  sans 
doute  la  cause  génératrice  des  volcans  comme 

dans  ces  marais ,  sous  le  nom  de  Passe-pierre,  une  plante 
dont  on  fait  confire  les  feuilles  dans  le  vinaigre  pour  les 
listes  de  la  table ,  et  qui  paratt  devoir  être  rapportée  ao 
crithmum  maritimum  {  Lamark  et  Decandolie  ),  lequel 
croit  principalement  sur  les  bords  de  la  mer.  Cette  ob- 
servation, a  ailleurs,  n'avait  pas  échappé  à  ces  célèbres 
naturalistes.  La  carte  botanique,  qu'ils  ont  jointe  à  la  3*** 
édition  de  la  Flore  française^  indique  des  plantes  m^- 
fitimes  au^  environs  de  Dieuze  et  de  Château-Salins. 
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des  eaux  theraoales.Qooi  qu'H^èn  doit,  cette  cofi^ 
sidération  est  trop  exceptionoelle  poùt^  avoit 
jamais  pu  infirmer  la  probabilité  gérïérak/  albi^ 
surtout  aae  cette  probabilité  était  si  bien-f^érilB^ 
par  les  raits  de  mâme  ordre  que  présentaient 
divers^  contrées  de  l'Europe  ,  TAngkterre,  là 
Pologne,  le  Tyrol  y  etc;  Aussi  bien  ces  enseigne^ 
mens  n'ont  pas  été  tout^i-fait  perdus.  I)  i^ulte, 
en  efibt,  d'un  ancien  manuscrit  dont  raotheotU 
cité  pavait  certai^(i),  qu'un  riommé  Jèeni  Poii'et 
vînt,  en  1299.,  omîr.  à  Gérard,  évéque  de  Mefô, 
de  loi  découvrir  de  grands  amas  de  ^l  ^emme 
dans  le  voisinage  de  ses  salines.  D'un  autre  c6té, 
Guettard ,  minéralogiste  mort  k  la  fim  du  siècle 
dernier,  ne  craint  pas  d'annoncer  la  présence  du 
sel  gemme  en  Xiorraine^  et  je  retrouve  la  même 
assertion  dans  une  lettre  adressée  le  10  mai  1790 
aux  administrateurs  du  département  de  la  Meur* 
the,per  l'aUïé  Grégoire,  alors  député  de  l'un  des 
JbaiHîaçes  de  Lorraine  à  l'assemblée  constifuaatet 
Mgis  il  faut  convenir  qu'il  j  a  encore  bien  loin 
de  ces*  prédictions,  de  ces  convictious,  à  la  dé- 
monstration matérielle  du  fait;  et  c'est  dans  ce 
sens  que'M.  Héron  de  Yillefosse  a  pu  et  a  du  im^ 
prîmep  en  i8io,danssa  /fic^e^^e  mi/iér/^/e  (2): 
r  lia  France  ne  possède  point  de  mines  de  sel 
gemme  ;  »  et,  par  suite,  que  l'on  a  dit  fort  inexac^ 
tement,  dans  ces  derniers  temps ,  que  l'existence 
de  ces  mines  ea  Lorraine  était  connue  loug* 
temp»  avant  les  sondages  de  Vie. 
î  C'est  en  effet,  à  Vie,  petite  ville  située  sur  la 
Seille,  à  six  lieues  N.-E.  de  Nancy,  que  furent 

(1)  Mémoire  précité  de  M.  Dupré,  page  65,  etc.* 
(a).Page235«  tome  i*'. 


Digitized  by 


Google 


40  RECHEKOW  BT  UPMHTATIQR 

aptceprises  en  .1818,  par.^o  confpitgtiie  Thoe^ 
pellier  (i),  les  roeherçtieB  oui  amenèreal  la  dé* 
«iOUverc^  du  sel  g^tntedi  L'ioé^  de  c^  rechecdbes 
|ippartien(  à  uA  ancien  jmagistrat,  l'un  des  oî* 
tayens  les  plus  reoommaadables  de  cette  villei 
feu  M.  Vignon.  La  deiSÀande  adressée  par  l^ 
compagnie  à  M.  le  directeur  géaéral  de^  miaeS| 
le  lia  avril  18189a  Vé^t  d'être  autorisée  à  établir 
nn  sondage^  atinoni^it  peur  but  de  rechercher 
s'il  n'jex^isttit  point  de  teiine  de  houille  aut  ean- 
roM  de  Vie.  De  là ,  quelques  perlonaes  ont  conclii 
que  le  hasard  seul  avait  conduit  les  exploraleurB 
à  découvrir  le  se)  censmeeC  leur  on|  dénié  le 
titre  d'inventeurs.  Je  suis  plutôt  porté  à  eraire 

3ue  la  compagnie  avait  dégniisé  son  hut  réel, 
ans  la  crainte  assez  naturâk  d'être  traversée 
dans  ses  opérations  par«JQS  fin>miers  qui  expkÂr 
taient  alors  les  sahnes  de  l'Est  »  et  auxquels  la 
découverte  du  sel  gemme  devait  nécèsaairemeUf 
apporter  du  trouble.  Ce  qui  me  confirme  dans 
cette  opinion ,  c'est  que  la  compagnie  n  avait  pas 
besoin  de  solliciter  l'autorisatioa  du  gouverne» 
ment  pour  faire  un  sondage.  En  e&t^  cette 
autorisation  n'est  nécessaire  que  loarsqu'on  veut 
sonder  dans  le  terrain  d'un  propriétaire,  non 
oonseptantt  et  il  n'était  guéres  probable  que 
cette  circonstance  se  présentât;  et  effectîveowiit 
elle  ne  s'est  pas  présentée.  Dans  tous  les  cas,  et 
quand  même  la  découverte  aurait  été  le  fruit  dn 
hasard ,  celi^  n'aurait  a&ibli  en  rien  les  droits  de 
M t  Vigncm  et  de  U  compagnie  Thonnellier  au 

(i)  Cette  compagnie  était  composée  de  MM.  Thon- 
iiellier,  ancien  payeur  général  des  armées;  Thiâ>a«lt, 
lieutenant-général;  Qoupy  et  Batbedat^  banquiers. 
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d'Ire  d'îiiTOOteiv»^  dâcs  le  sètis  (foèlfl^Idi  «  âtt^-^ 
chéetéû.attaeliér'àee  mot.  * 

.Une  aoCre  emiûoii  etvànée  se^t  àecipêâitêe^ 
qnû  convient  ae  reetiâer  icîy  «fin  de  t^ndte  k 
chacun  ce  qm  lui  appaitîenti  Oooime  (fcfst  d«Éns 
les  années  qui  oât  suivi  lé  découverte  dé  Tic, 
qae  les  nouvelles  salines  de  la'  Souabe  ont  cotai'- 
mencé  à  être  toutes  en  activité  ^i  ou  à  cru  que 
l'invention  iranoàisè  avait  iwule  donué  lieu  à  lé 
eréalion  de  ces  usines.  Mais  M .  Albeni  établit 
bien  nettement^  daûs  sa  géognosie  du  WnrteiÀ-' 
berg  (i),  que  le  sel  gèttime  a  été  atteint  près  de* 
Fdodndbshally  au  jprinteHips  de  1816,  pendaiift 
qi^  M,  le  conseiller  Glenk  la  rencoittré  au  cém^ 
naencement  de  i&iSk  Wimpfen,  dans  les  états 
de  Hesse^Darmstadt«  Ainsi  tombe  et  le  reproché 
que  les  uns  adressaient  à  la  (tompagirie  Tho»* 
neltier  d'avdr  fait  perdre  à  la  Frafice  d'iiklpor- 
tans  marchés  pour  ses  sds^  et  Thonne^r  que 
d'autres  voulaient  loi  rapporter  de  la  découverte 
aUeaiande.  ' 

Mais  résnlte-t*-îl  de  ce  que  je  vietls  de  dire  que 
le  reproche  opposé  soit  plus  fondé?  4  savoir  : 
que,  comme  on  l'a  impriihé^  les  explorateurs  de 
Vie  n'aient  fait  que  suivre  Tezerbpk  dé  noâ 
voisins  d'outre-Rhin.  Non  ^  sans  doute  ;  et  tna 
conviction  se  Ibade  sur  cda  :  que  Fauteur  fie  la 
découverte,  dont  les  études  ni  les occupatiôlis 
n  avaient  jamais  été  tournées  vers  l'arc  des  mines, 
ne  pouvait  pas  avoir  connaissance  des  opérations 
qui  se  faisaient  stir  les  bords  du  Necker,  à  une 
époque  où  personne,  dans  ce  pays  dé  salines, 
— , — — ■■  ■  ■         '        '  )        "   '  ' ' 

(i)  Die  Gebirge  des  Kônigreichs  Wurtemberg.  Stutt- 
gard  i8a6,  page  a  16. 
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nfeo  a^it*eatcore  entendu  cpâr^er^  et  oùJes  mi- 
neurs français,  sauf  ceii£  peut^étte  quiiont  des^ 
relaiî^As  ^vies^aTec.rAllasia^aje,  nen  étaient 
pas  ilQnvp1a$  enùor^^insHnaîts^ 

LiB  pr9^er!û<Mip  de  sonde  fut  donné  le  7  juiK* 
Ict.  1^1.8  ^itu,  lieu  dît  lé  Haut  de  la  Forêt  ^  mai» 
que  Ton:  abandonna  bientôt  pour  se  porter  à-uO' 
pointipkiiî  rapproché duî fend  delà  vàUéeà  u«el> 
dien^i  fcildmètpeaiï  sud-ouest  de  Vie,  à  sauchev  et^ 
près  de  I)îeM9^  à  Nancy.  C'est  ^là  que,  le  i5  mai 
1819,  lè^^^ gemme  fut  touché'pour  la  premiérei 
fipîb^  à  la*  profondeur  deGS^.i;  déjà  les .  terres 
swfiimtjx>^iKi»noé.  à  être  salées  i5  mètres 'plu'a. 
b^pt.;  iCe  sondage  fol  ensuite  poussé  .  jusqu'à* 
w6^*a>  ayant  traversé  line  épaisseur  de  35'".9^ 
d^  ael  en  six  bancs,  et  isans  que.  la  limite  du*^ 
aiixjtj«|ie  eâi  été  atteinte.  . 
.nPour  tcwapléter.  :ces  donnée,  >  deux  autre» 
trous  de  soode^furent  poussée,  de  Favis  des 
ilpgénieurs  des  mines,  k  premier  aut^anton  dit 
les  OUves,  à  un  kilomètre  et  demi  environ  ab 
S^rS-nS*.  die  la r ville;  le  second,  dans  la  ville 
ip^e,  pfiès  de  l'église.  Le  premier  a  atteint  1& 
sd  à  73'".3  de^profçùdeur;  le  second  à  76  n»è>- 
très  (1)4  Gés  -trois  sondages  n'ont  traversé* d'autre 
fimnation  que  celle  des  matnes  irrisées  qui 
i:è|gQ8  presqu^exclusivement  dans  k  contrée;  les 
CfHioli^!  perforées  consistant  presqn'uniquement 
^n  a^rneaou  argiles  et  gypse  en  partie  anhydre. 
^ _-. -— 

(i)  Ce  aerpief  sondage  a  présenté  une  ciixonstanee 
intéressante  «  c'est  qu'il  a  traversé  à  5  mètres  de  profon- 
deur, et  sur  répaisseur  de  o™.66,  cette  sorte  de  fonda- 
tion, qui,  sous  le  nom  de  briquetage,  a  plus  d'une  fois  at- 
tiré l'attention  des  antiquaires.  (  voir  le  mémoire  précité 
de  M.  Dupré ,  page  5 ,  etc.  ) 
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Après  a^r  fait  çon^lifter  sa  .cléqQUY^rl^^  la^ 
oompagfiie  Thonnellier  semprespa  d^  Hwoieiri 
vfDiSi  demande  ea  concessiioii.  Une  pareille,  d^. 
mande  paraissant  m  présence  dWe  )oî  quii 
précisément  laisse  beaucoup  de  doute  sur  trift-' 
tention  du  léffislatear  au  sujet  du  9ffl  geaimhei) 
menaçant  daiïleurs,  non^seulement  d^  fio^tMi^s 
paiticul^èr^,  mais  encore  la  formo^;4e,  tous». 

Fuisqae  les  salines  de  TEst  sont  la  propriété  d/^. 
£tat;  une  pareiUe:demaada,  dis-je,  deyait  ÎÀivfit 
naître  de  graves  difficultés.  Aussi  radcpinistraftiom 
pensa-t-el)e  qu  av;4nt'  de  s'arrêter  à  une  solution ,. 
il  fallait  qu  elle  fut  mieMX  à  mém^  d'apprécié, 
limportance  de  Ja  découverte  de  la.  compagnie 
Thonnellier;  et,  ppur  ce)a>que  de  D^v^^es  ex- 
pl(Oirations  fassent,  ^ites ,  et  beaucoup  .^us  ^ 

Sr^nd.Un  arrêté  du.  ministre  de  Vintétieur,  .^u, 
aie  du  I*'.  avril  iÔ:>^i ,  prescrivit  dqno  quecUs} 
travaux  de  recherches  par  puits  et  ^leries ,  et  d/Q 
ppuveaux  sondages  seraient  exécutés  par  J'admir 
t  uifftsiiifm  des  mmes,  pour  faire  connaître  jia  pOr 
sitipii  #t  la  nature  d^  gites  de  sel  getnme ,  tant 
à  Vie  que  dans  la  contrée  environnante^  la  com- 
P9gi^i^ Thonnellier  étant  chargée,  à  titre  d'e^tre- 
preneur,  d'après  son  otfre ,  de  procurer  le^  m^tér 
ria^  et  moyens  d'^écution  nécessaires^  et  df 
suj^vei^ir  aux  dépenses,  ppqr  en  êtreiultérîeurqT 
ment  remboursée  par  qui  de  droit.  \  .. 

Ces  travaux  furent  commencés  en  juin  1821, 
et  continués  jusqu'au  11  décembre  1025,  où  je 
fus^  forcé  de  les  suspendre ,  ne  pouvant  plus*,  avec 
les  moyens  qui  étaient  à  ma  disposition ,  dompter 
les  eaux  qui  venaient  de  faire  .irruption  dans  la 
mine.  Mais,  à  cette  même  époque,  les  diverses  ques- 
tions contentieuses,  qui  s'étaient  élevées  au  sujetdu 
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sel  geiiittie ,  rect'.vaient  leur  solution.  En  eflbt^une 
ordomaonce  avait  été  rendue  le  .2 1  août  de  cette 
même  année ,  en  exécution  de  la  loi  du  6  avril 

{Précédent,  portant  concession  au  domaine  de 
*Etât  des  mines  de  sel  gemme  existant  dans  le 
dépdttement  de  la  Meurthe  et  dans  neof  antres 
dépai^temens  de  TEst  (1) ,  et  réglant  llndethnité 
des  inventeurs  ;  l'ancien  bail  des  salines  de  TEst 
dvait  été  résilié,  et  une  nouvelle  compagnie  s'é- 
tait rendue  adjudicataire  à  la  fois  (comme le vod- 
kit  la  loi  précitée  ) ,  pour  quatre*vingt-dîx-neaf 
ans,  de  ces  mines  et  de  ces  salines;  elle  deVait 
entrer  en  jouissance  le  1**.  janvier  i8a6.  Mais 
trouvant  la  mine  de  Yic  ihondée,  et  craignant  que 
si  elle  entreprenait  les  tk*avâùx  qui  étaient  néces^ 
Sftires  pour  l'assécher  ,  cet  acte  ne  fôt  considéré 
comme  un  consentement  implicite  de  sa  part  à 
l'accepter  dans  Tétat  de  nôn-valeur  où  elle  se 
trouvait  momentanément;  cette  compagnie  ne 
voolut  rien  tenter  pour  cela ,  et  refusa  même  de 

{>rendre  possession;  plus  tard  elle  transféra  dàfiia 
'enceinte  de  la  saline  de  Dieoze  le  siège  de  Fex- 
plortation  du  sel  gemme. 

Cette  circonstance  divisera  naturellement  BÉOtt 
mémoire  en  deux  parties  :  la  première,  qni  trai* 
fera  des  opérations  faites  à  Vie;  et  la  deuxième, 
de  celles  que  l'on  a  entreprises  à  Dieuze,  et  que 
l'on  y  poursuit  encore  actuellement. 


.  (1)  Le.Bas-Rbia»  la  Haute-Saôoe»  le  Doubs,  le  Jura* 
la  Meuse,  la  Moselle,  le  Haut-Rhio,  les  Vosges  et  la 
Haute-Marne. 
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PREMIÈRE    PARTIE.    — •    V1<J. 

§  I.  Historique  des  travaux. 

Parlons  d'abord  à^  sondages. 

Cinq  sondages  ont  été   entrepris  d'après  les   Sondages, 
projets  arrêtés  par  MM.  de  Gargan  et  Yoltz ,  in- 
génieurs du  .département  de  h   Meurthe,  qui 
a'abor4   furent  chargés  de  la  direction  de»  vér 
cherches  à%  Vie  ^  savoir  : 

A  Rosières^aux-Salines  y  petite  ville  située  à 
5  lieues  S.^0.  de  Vie,  sur  la  Meurthe; 

APetoncourt^  village  sur  la  Seille,  à  a  lieues 
en  aval  de  Vie  ;     ' 

A  Abondange^  3  lieues  N.  de  Vie; 

A  MulceTy  2  lieues  N.-E.  de  Vie,  entre  les 
salines  de  Uieuze  et  de  Mo/em^ic; 

A  Maizières ,  4  lieues  S.-^E.  de  Vie,  et  a  lieues 
de  la  petite  saline  de  Lezajr. 

Tous  ces  sondages )  comme  les  premiers,  onjt 
été  ouverts  dans  k  formation  des  marnes  irri<^ 
sées,  et  comme  eux  crat  presque  exclusivement 
Itraversé  ^  jusqu'au  sel ,  des  marnes  et  argiles  avee 
du  ^pse.  Tous  ont  atteint  le  sel  gemme,  excepté 
eelm  de  Maizières  ^  qui  n'a  rencontré  que  des  ar- 
giles et  des  gypses  salifères ,  bien  qu'il  ait  été 
poussé  à  la  pr^KMideur  de  i  Ss'^.g.  Il  est  à  rcmar^ 
quer  que  c  est  celui  qui  s'approche  le  plus  de  la 
chaîne  des  Vosges.  D  ailleurs ,  aucun  n'a  atteint 
la  lûnite  inférieure  du  dépôt  salifére. 

/e  présente,  dans  iin  tableau  ci-dessous ,  la 
coupe  de  ces  trous  de  sonde ,  en  y  réunissant  les 
trois  trous  percés  primitivement  à  Vie  (i). 

•  (i)  A  Faide  de  ces  doonées  et  de  nivellemens  exacts 
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que  je  dois  à  Tobligeance  d'un  officier  d'ëtat-majory  qui 
a  été  charfi;é  dan»  ce  pay#-ci  des  opératious  relatives  à  ïtc 
carte  de  France ,  j'espère  être  à  même  de  publier  bientàt 
différentes  coupes  du  bassin  salifère  de  la  Meurthe. 
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Le    premier ^Uite*^!^  {^UenmPe)   fut   Recherches 

ouvert  le  28  juin  iSai^  à  90  mètres  N*-E.  du  parpuiu 
premier  trou  de  soude  et  à  35  mètï*es  S.  de  la  ®^  «*}«"«»• 
route  de  Dieuzse'à  Nancy.  On  lui  avait  dôûtié  la  viUenîSwe. 
forme  d*un  carré  de  2°'.a  de  côté^  et  il  était 
parvenu  à  la  profondeur  de  3i"*.50'^  lorsque  les 
cinq  derniers  mètres  dli  boisage  vinrent  à^  s'af- 
faisser, par  suite  de  la  nature  ébonleus^  du 
terrain  délayé  par  les  eaux  qui  y  affluaient  aa 
volume  de  i5  mètres  cubes  environ  par  heure: 
Cependant,  ce  foncement  avait  donné  des 
nations  qui  paraissaient  indiquer  que  les  diffé- 
rentes couches  du  terrain  avaient  une  peû'te  assés 
notable  (  10  mètres)  du  trou  de  sonde  vers  lé 
puits,  et  que  même  les  puissances  de  ces  couches 
étaient  plus  grandes  dans  le  second  point  que 
dans  le  premier,  d'où  il  résultait  que  lé  puits  était 
dans  une  position,  défavorable,  à  cause  de  la 
plus  grande  épaisseur  qu  on  aurait  à  fouiller  pour 
atteindre  le  sel,  et  à  cause  de  la  plus  gratide  pro- 
fondeur dont  on  aurait  probablement  à  éle^^er  les 
eaux.  Cest  pourquoi,  après  l'accident  survètiu, 
on  eut  à  examiner  si,  au  lieu  de  le  réparer  ^  il  n'y 
aurait  pas  économie  de  temps  et  d'argent  à  foncer 
un  autre  puits  sur  le  trou  de  sonde,  et  on  se  dé- 
termina pour  ce  dernier  parti. 

Le  puits  n".  2  {ou  Becquejr)  fut  ouvert  le  ^oï^aitsBecqney. 
déc^nnre  1821  ,  non  pas  sur  le  trou  de  sonde 
lui-même,  parce  que  les  localités  ne  le  permet- 
taient pas,  mais  à  âo  mètres  environ  au  S.-E.  de 
ce  trou,  et  à  2"".64  au-dessus  de  son  orifice. 
D'ailleurs  on  avait  eu  soin,  au  préalable,  de  le 
remplir  de  terre  glaise  bien  battue  et  de  béton.  Sa 
forme  et  ses  dimensions  étaient  les  mêmes  que 
celles  du  puits  n"".  i. 
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Lp  3  févrmr  i^a^>  on  élait  d^  {MiDwau,  sans 
tfop  de  di0i^)té,  ii .  lsi  profondeur  de  27^.1  , 
lorsqu'un  mineur.,  soulevant  aveeson  pic  un  gros 
fyagfXk»nt  de  la  roche  du  fond,  donna  issue  à  une 
^urcc  qui  s'éleva  rapidonent  dans  le  puits,  et 
força  les  oqvners  à  regagner  le  jour  à  la  bâte; 
I^  tentatives- que  Ton  fit  pOnr  vicier  la  fosse  fivec 
les  tonnes,  démontrèrent  bientôt  TinsufiSsancé 
de  ce  mot^n,  et  toutefois  elles  servirent  à  faire 
voir  que  Teau  qu  on  avait  rencontrée  ne  prove- 
nait pa$  d'un  amas,  mais  bien  d'une. véritable 
source,  d'un  fiii^au.  L'affluenoe  au  fond  était 
de  70  mètres  cubes  environ  par  heure  :  affluence 
telle  qu'elle  commandait  impérieusement  l'em- 
ploi du  mode  de  boisage  usité  dans  les  puits 
des  célèbres  mines  d'Anzin;  mais,  comme  elle 
dépassait  de  beaucoup  les  moyens  d'épuisement 
que  l'on  avait  alors  à  sa  disposition ,  force  fut  de 
sfispendre  les  travaux,  qui  ne  furent  repris  qu'au 
mois  de  mai  suivant. 

A  cette  époque,  lies  recherches  de  Vie  reçurent 
une  autre  organisation.  Elles  demandaient  de  la 
part  des  ingénieurs  une  action  trop  continuelle 

5our  pouvoir  restetr  annexées  au  service  ordinaire 
u  département,  c'est  pourquoi  on  en  fit  un 
service  extraordinaire  dont  la  direction  fut  remise 
à  MM.  Clère  et  R.  Galle,  auxquels  je  fus  adjointe 
Nos  prédécesseurs  avaient  procédé  de  la  ma- 
nière la*  plus  rationnelle,  quand  on  fait  des  re* 
chercjies  dans  un  terrain  absolument  vierge  » 
cqmme  l'était  celui  de  Vie;  c'est-à^ire  qu'ils 
avaient  augmenté  successivement  leurs  moyens 
à  mesure  que  les  obstacles  eux-mêmes  allaient  en 
cr<HSsant.  Mais  déjà,  au  puits  n**.  1 ,  ces  premiers 
moyens,  épuisement  par  tonnes,  pompes  à  Intis , 
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]eur  suffisaient  à  peine  ;  et  ils  avaient  commandé 
deux  corps  de  pompe  en  fonte  de  o^'.SS  de  dia- 
mètre, en  même  temps  qu'ils  faisaient  confec- 
tionner une  machine  à  chevaux  du  genre  de  celle 
qui  est  décrite  sous  le  nçm  de  manège  à  mani^ 
celle  dans  le  premier  volume  du  journal  des 
mines  (  i  )  et  qui  a  été  employée  autrefois  aux 
mines  de  Châtellaudren  (Côtes  du  Nord),  Cette 
machine  ne  devait  être  attelée  que  de  quatre  che« 
vaux ,  mais  on  pouvait  au  besoin  augmenter  le 
nombre  de  ses  oras  de  manière  à  y  en  placer 
douze  et  même  vingt-quatre.  Toutefois  il  était 
évident  que  s'il  fallait  aller  jusqu'au  point  d'en 
employer  un  aussi  grand  nonmre,  le  secours  d'une 
machine  à  vapeur  devenait  bien  plus  commode 
et  bien  plus  sur,  et  peut-être  aussi  plus  écono- 
mique. Mais  comme  racquisition  et  l'mstallation 
d'une  pareille  machine  aurait  demandé  beaucoup 
de  temps,  l'administration,  qui  avait  à  cœur  de 
voir  ce  foncement  arriver  à  son  but  le  plus  pro- 
chainement possible,  désira  que  Fou  fit  une  ten^ 
tative  avec  le  manège  à  manivelle,  tout  en  s'oc- 
copant  de  l'achat  de  la  machine  à  vapeur. 

mais  avant  tout,  l'inspection  des  lieux  nous 
fit  reconnaître  que  l'on  pouvait  diminuer  de 
près  d'un  tiers  1  eflfort  que  la  machine  aurait  à 
vaincre,  en  perçant  à  8  mètres  du  jour  une  petite 
galerie  d'écoulement  dans  laquelle  les  pomper 
viendraient  dégorger.  Cette  galerie  avait  l'ji'^.'] 
de  développement,  sur  quoi  SS"'.^  souterraine* 
menc^  et  83"^. 5  à  ciel  ouvert,  mais  elle  était 
tout  entière  dans  un  terrain  assez  tendre  et  tel 


(i)  N**.  III,  page  i5,  etc. 

Tomeir,  i833.  i 
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enfin  que  le  percement  total  a  coûté  moins  de 
lyooo  francs. 

Ce  travail  fait,  et  tout  étant  disposé ,  on  mit 
les  pompes  en  jeu  avec  douze  chevaux  attelés, 
et  cette  tentative  (tit  couronnée  d*un  tel  succès^ 
que  répuisement  ajant  commencé  le  4  Roût ,  le  9 , 
00  avait  déjà  approfondi  le  puits  au-dessous  des 
points  d*où  les  eaux  sortaient;  une  trousse  pico-- 
tée  était  déjà  établie,  le  cuvelage  élevé  sur  cette 
trousse  jusqu'à  la  rencontre  de  Fancien,  et  la 
partie  de  Veau  retenue.  Le  iS,  une  des  pompes 
était  enlevée,  et  le  an ,  après  avoir  assis  une  dou- 
ble trousse  picotée  à  :i"',2  au-dessous  de  la  pre* 
mière,  et  parachevé  le  calfatage,  on  avait  éga- 
lement enlevé  Vautre  pompe,  le  puits  était  com- 
plètement étanché  ;  le  niveau  était  passé» 

Ce  premier  pas  franchi,  le  fonceroeni  fut  poussé 
avec  activité  jusqu'au  sel  gemme  et  sans  qu'on 
ait  rencontré  d'eau ,  si  ce  n'est  entre  les  profon<* 
deurs  de  38  et  41  mètres.  Mais  elle  venait  en  si 
petit  volume  que  les  tonnes  sufiisaient  à  tenir  le 

f)uits  à  sec  pendant  qu'on  procédait  à  établir 
es  picotages  et  cuvelages  nécessaires  pour  la  con- 
tenir. 

Cependant,  avec  quelque  précision  que  soit 
fait  le  cuvelage  d'un  puits;  avec  quelque  soin  que 
les  joints  soieut  calfatés,  ces  joints  laissent  tou* 
jours  suinter  des  gouttes  d'eau.  Or,  s'il  importe 
dans  tous  les  cas  de  ne  pas  laisser  retomber  cette 
eau  au  fond,  tant  pour  éviter  d'être  obligé  de 
l'extraire  d'une  plus  grande  profondeur,  que  pour 
que  les  travailleurs  occupés  à  la  poursuite  du 
foncement  n'en  soient  pas  incommodés,  cette 
précaution  était  commandée  bien  plus  encore  ici, 
qu'il  s'agissait  d'exploiter  une  matière  susceptible 
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de  se  dissoudre  dans  oe  liquide*  C'est  pcmrquoi 
on  creusa  sur  le  Ilaoc  sud-ouest  du  puits ,  vers 
la  profondeur  de  60  mètres,  là  où  le  terrain  pa- 
raissait soilisamment  compacte,  un  réservoir  r^ 
destiné  à  emmagasiner  l'eau  que  tecueillait  une 
gargouille  située  à  un  niveau  4jn  peu  plus  élevé 
et  communiquant  par  uu  trou  de  sonde  avec  le 
plafond  de  ce  réservoir  (P/;  l.y  fig.  3).  Celui- 
ci,  du  reste,  n'était  autre  chose  qu'une  galerie 
de  12  mètres  de  longueur,  sur  i*".75  de  large 
fet  i^.go  de  haut,  fermée  à  isa  partie  antérieure 
par  un  serrement  ou  digue  en  bois.  Ce  serrement 
ne  s'élevait  pas  jusqu'au  plafond,  parce  qu'on 
avait  voulu  se  ménager  les  moyens  de  pénétrer, 
au  besoin,  dans  le  réservoir.  Il  n'affleurait  paà 
non  plus  au  bord  du  puits ,  parce  qu'on  avait 
réservé  en  avant,  un  espace  de  2  nié  très  environ 
de  profondeur,  pour  y  placer  la  tonne  de  vidange. 
Cette  opération  était  rendue  très-facile  au  moyeu 
d'un  robinet  placé  dans  la  poutrelle  inférieure. 
La  capacité  du  réservoir  était  de  3o  mètres  cubes 
environ  et  sufiisait  à  emmagasiner  l'eau  pendant 
20  jours. 

Le  16  novembre,  on  atteignit  le  sel,  à  la  pro- 
fondeur de  67"*,6,  et  j'ajouterai  immédia tementj 
pour  n'avoir  plus  à  revenir  sur  cette  première 
période  du  foncement  du  puits  Becquey ,  qu'il 
fut  encore  poussé  jusqu'à  iii°.i.  Le  cuvefage 
descendait  jusqu'à  76".4  et  à  partir  de  là  le  puits 
était  taillé  circulaîrement  sur  3  mètres  de  dia- 
mètre. On  avait  d'abord  espéré  pouvoir  se  dis^ 
f)enser  de  revêtir  cette  partie,  mais  plus  tard  on 
a  garnit  d'un  boisage  octogonal,  tant  pour^ga- 
rantir  les  parois  salées  de  l'érosion  des  filtrations 
supérieures,  que  pour  soutenir  Vargile  schisteuse 

4* 
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salée  (sabthon)  qui  forme  les  intenralles  des 
bancs  de  sel^  et  qui  est,  en  général,  très-sujette  à 
se  déliter. 

La  série  des  couches  traversées  par  ce  percement 
à  partir  de  la  rencontre  du  sel  est  la  suivante  : 

i"    Conche  de  sel.  .  .  ,  .  a",  o^. 

Intervalle i  5 

1*.   Couche  de  sel a  6 

.    Intervalle »  n 

3'.   Couche  de  sel i4  o 

Intervalle.  •  -  *  *  '  ^ 

4*.   Couche  de  sel.  ....  3  i 

Intervalle »  S 

5*.  Conche  de  sel.  •  .  *  .  3  a 

Intervalle »  4 

6*.  Couche  de  sel lo  9 

Intervalle  (commence- 
ment)   I  8 

On  voit  qu'on  s'est  arrêté  à  peu  près  au  même 
point  où  s'était  arrêtée  aussi  la  reconnaissance 
faite  par  le  premier  sondage;  mais  un  coup  de 
sonde  de  !i3  mètresdonné  au  fond  du  puits  a  encore 
accusé  trois  autres  couches  de  sel. 

Ces  différentes  couches  sont  loin  de  présenter 
toutes  la  même  qualité  de  sel ,  et  cette  qualité  n'est 
pas  non  plus  identique  dans  toute  l'épaisseur  d'une 
même  couche.  Tantôt,  et  c'est  le  plus  souvent,  le 
sel  est  gris  verdâtre,  coloré  par  de  l'argile  bitumi- 
neuse qui  y  est  uniformément  répandue  ;  plus  ra- 
rement il  est  tout-à-fait  blanc  et  limpide;  d'autres 
fois  taché  par  cette  matière  rouge  ajant  l'éclat 
de  la  cire  à  cacheter,  appellée  Poljrhalite  (i)  ; 
d  autres  fois  tout  brouillé  de  salzthon.  Mais  ces 


(i)  M.  Berthier  a  donné  l'analyse  de  cette  substance 
(  Ann.  des  Mines»  i^*  série,  tome  X,  page  261  ). 
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di?erses  espèces  n'y  sont  poartant  pas  distriboées 
au  hasard,  et  elles  occupent  toutes  des  bandes 
parallèles  (à  de  très-rares  anomalies  près),  aux 
surfaces  de  séparation  des  couches ,  nettement  se* 
parées  les  unes  desautres  par  des  lignes  qu'on  peut 
dire  planes  (à  ytÂr  la  chose  en  grand  ),  et  s'éloi- 

Snantpeu  de  l'horizontalité;  ce  qui  donne  à  la  paroi 
u  puits  une  disposition  zébrée  assez  remarquable. 
En  général ,  les  couches  n'offrent  pas  de  beau  sel 

frès  de  leur  toit  ni  près  de  leur  mur ,  h  cause  de 
intime  connexion  qu'elles  ont  avec  les  bancs  de 
salzlhon  conûgus.  Souvent  il  y  a  liaison  d'une 
couche  de  sel  à  l'autre,  établie  par  de  petits  filons 
de  beau  sel  fibreux  blanc  ou  couleur  de  feu  qui 
coupent  transversalement  le  salzthon. 

Un  fait  remarquable  et  très-important  particu^ 
larise  la  première  couche  de  sel  :  c'est  qu  elle  est 
très-nettement  détachée  de  la  roche  qui  lui  sert 
de  tœt ,  si  bien  qu'il  règne  entre  elles,  sur  tout  le 
pourtour  du  puits  et  jusqu'à  plusieurs  décimètres 
de  profondeur,  un  vide ,  un  hiatus  (poUr  mieux 
peindre  la  chose),  qui  donne  naissance  à  un  petit 
filet  d'eau  salée  marquant  aS*"  à  l'aréomètre  de 
Baume.  Cette  roche  n'est  autre  chose,  sur  une 
épaisseur  moyenne  de  deux  décimètres,  qu'un 
agréât  de  cristaux  de  chaux  sulfatée  (  prismes 
hexagonaux  symétriques  terminés  par  deux  bi- 
seaux), groupe  et  entre-croisés  dans  tous  les  sens, 
et  dont  quelques-uns  dépassent  cinq  centimètres 
de  longueur.  Ces  cristaux  sont  liés  par  une  argile 
grisâtre  qui  y  est  peu  adhérente  et  dont  ceux  qui 
forment  immédiatement  la  lèvre  supérieure  de 
l'hiatus  sont  tout-à-fait  dégagés,  sans  doute  par 
YeSet  de  l'eau  salée  qui  les  lave  incessamment. 
D*ailleurs ,  la  surface  supérieure  de  la  couche  de 
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sel  puraU  être  sensiblement  plane  et  s^éloignant 
peu  deThorizontalité.  La  rencontre  de  cette  petite 
source  salée  a  nécessité  rétablissement  d*une  gar- 
gouille  qui  conduisait  les  eaux  dans  une  tonne 
placée  d^ns  une  excavation  t  pratiquée  ad  hoc 
dans  la  deuxième  couche  de  sel. 
Recherches  La  neconuaissauce  faite  par  le  sondage  et  conr 
par  galeries,  firm^g  par  le  percement  du  puits  indiquait  la  troi- 
sièpie  couche,  puissante  de  plus  de  i4  mètres , 
comme  Tune  de  celles  qui  pouvaient  par  la  suite 
être  exploitées  le  plus  fructueusement.  C'est  là 
qu  on  commença  les  premières  recherches  par 
galeries ,  pendant  que  d'un  autre  côté  on  pour- 
suivait Tapprofondissement  du  puits.  Ces  recher- 
ches devaient  être  combinées  de  manière  à  ce 
qu'elles  pussent  se  coordonner  au  besoin  avec  Tex- 
ploitation  future,  et  de  telle  sorte  aussi  que  Tair 
f)t  les  ouvriers  pussent  pénétrer  dans  tous  les  ou- 
vrages avec  facilité  et  sécurité.  Or,  le  projet  pré- 
senté à  cet  eflët  par  M.  Tingénieur  en  chei  Clère, 
consistait  : 

L  A  poussy  immédiatement  sur  le  mur  de  la 
troisième  couche ,  débouchant  sur  la  face  sud- 
ouest  du  puits ,  et ,  perpendiculairement  a  cette 
face  y  une  galerie  Ë  ,  fig.  3  ,  de  2'^.5  de  haut  et 
de  large,  suivant  exactement  Tinclinaison  du 
mur. 

II.  A  pratiquer,  depuis  la  partie  supérieure  de 
la  première  couche  jusqu'à  la  galerie  Ë,  une  suite 
de  descenderies  combinées  de  telle  sorte ,  qu  elles 
devaient  atteindre  le  haut  de  la  troisième  couche 
en  un  point  q,  distant  de  lO  mètres  environ  des 
faces  du  puits. 

IIL  A  poussier  de  ce  point  q ,  sous  les  mêmes 
vlirection  et  inclinaison  que  la  galerie  Ë,  une  au- 
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cloués  sur  le  boisage  et  supportés  eux-mêmes  de 
distance  en  distance  par  des  chevrons  plus  forts 
destinés  à  soutenir  des  paliers  de  repos.  Ce  gojau 
devait  être  fermé  supérieurement  et  inférieure- 
ment  par  une  sorte  cle  cul-de-lampe. 

Yl.  Quanta  Tairage,  l'air  devait  entrer  dans 
la  mine,  et  pénétrer  jusqu'au  point  le  plus  bas 
des^ravaux ,  en  suivant  absolument  le  même  che- 
min que  les  ouvriers,  pour  remonter  ensuite  par 
la  capacité  principale  du  puits  ;  et  pour  cela  il 
était  appelé  par  un  foyer  allumé  au  jour ,  dans 
une  petite  cheminée  qui  avait  été  construite  pour 
cet  usage  dans  Torigine  du  foncement,  et  dont 
Faction  se  prolongeait  dans  la  profondeur,  à  Taide 
d'un  de  ces  conduits  en  bois,  dits  carnets  ou  ca-** 
nards  (i). 

Du  reste ,  il  va  sans  dire  que  Ton  devait  faire 
usaçe  de  ces  canards  et  de  portes  battantes ,  de 
la  taçon  qui  est  indiquée  au  mineur,  pour  con- 
duire son  air  selon  que  l'exige  la  disposition  de 
ses  excavations. 

Le  6  mars  1824,  on  attaqua  simultanément  la 
galerie  E  de  la  troisième  couche ,  et  le  percement 
a  de  la  première.  Ce  percement  était  pris  dans  la 
partie  supérieur  de  la  couche  sur  i".5  de  hauteur 
et  de  largeur;  sa  direction  était  brisée,  comme  on 
le  voit  sur  la/^.  4;  et  son  inclinaison  descendante, 
calculée  de  telle  sorte ,  qu'elle  devait  aller  attein- 
dre l'intervalle  de  la  première  à  la  deuxième  cou- 
che, avec  un  développement  de  18  mètres  à  peu 


(i)  Plus  tard  on  a  été  obligé  de  changer  cette  dis- 
position, et  d'adopter  Tinvei^se,  en  faisant  souffler  lair 
frais  par  le  puits,  et  mettant  le  goyau  en  cot9inunicir- 
tion  avec  le  loyer. 
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près.  U  était  déjà  poussé  à  i4''«7  lorsque  Teau 
saturée,  dont  un  petit  filet  avait  déjà  apparu  dans 
le  puits  au  toit  de  la  première  couche  (ainsi  que 
je  lai  fait  remarquer),  et  qui  avait  continué  à 
suinter  au  plafond  de  la  galerie  durant  les  trois 
premiers  mètres ,  se  fit  jour  à  ce  même  plafond , 
mais  avec  un  volume  beaucoup  plus  notable.  C'é- 
tait en  un  point  où  la  couche  paraissait  comme 
brouillée,  et  semblait  subir  un  rétrécissement, 
puisque  la  galerie,  qui  n'avait  pourtant  que  i*.5 
de  hauteur,  touchait  à  la  fois  et  son  mur  et  son 
toit.  Ce  qui  est  digne  de  remarque ,  c'est  qu'on 
observait  là  un  vide  entre  le  sel  et  la  roche  supé- 
rieure ,  ainsi  que  cela  s'était  présenté  dans  le  puits. 
Cet  accident  décida  la  suspension  de  ce  percement, 
et  on  chercha  à  arrêter  cette  eau  à  l'aide  de  difté- 
rens  serremens ,  mais  dont  aucun  n'eut  une  réus* 
site  complète.  Finalement,  ceite  galerie  fut  con-^ 
vertie  en  un  réservoir  (comme  celui  qui  avait  été 
pratiqué  plus  haut  pour  les  eaux  douces),  dont 
la  vidange  s'effectuait  au  moyen  d'un  robinet  cona- 
muniquant  par  un  boyau  en  cuir ,  avec  la  tonne 
placée  en  t  dans  la  deuxième  couche,  et  dont  il 
a  déjà  été  fait  mention.  L'afiluence  était  de  126  li- 
tres par  heure.,  et  n'a  jamais  varié.  La  capacité 
du  réservoir  suflSsait  pour  quatre  ou  ci^q  jours. 

Cette  circonstance  nécessita  une  modification 
au  plan  qui  a  été  exposé  ci-dessus.  On  continua  le 
?oyau  jusqu'en  f  ,,et,  à  partir  de  là,  on  pratiqua 
\a  descenderie  en  escalier  o  ,  fig.  .3  et  5  ,  pour 
aller  aboutir  au  point  q  de  la  troisième  couche. 
A  cela  près,  toutes  les  parties  de  ce  plan  reçurent 
successivement  leur  exécution. 

Cependant  on  avait  continué  l'approfondisse- 
ment du  puits,  et  on  avait  poussé  aussi  des  gale- 
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ries  d*exploitation  dans  la  cinquième  et  la  sixième 
couches,  dirigées  Tune  et  l'autre  sur  le  puits  pro- 
jeté n*.  3,  dont  il  sera  parlé  plus  bas.  Une  des- 
cenderie  en  escalier  {^'établissait  la  communica- 
tion de  la  galerie  E  à  la  cinquième  couche. 

Or ,  il  résulte  de  l'ensemble  de  ces  reconnais- 
sances ,  que  ces  bandes  parallèles  aux  surfaces  de 
séparation  des  couches,  que  j'ai  signalées  dans  le 
puits,  se  montrent  encore  avec  la  même  allure 
sur  les  parois  des  galeries ,  en  sorte  qu'elles  for- 
ment pour  ainsi  dire  les  strates  de  ces  couches. 
Et  ce  qu'il  importe  de  remarquer ,  c'est  que  dans 
un  même  strate  le  sel  présente  constamment 
la  même  qualité  ou  la  même  variation  dans  les 
qualités. 
Exploitation  '^  résulte  en  outre,  du  percement  E  poursuivi 
provisoire.  SUT  le  mur  de  la  ^isiéme  couche ,  que  ce  mur  va 
en  montant  de  A  6  degrés  à  partir  du  puits; 
mais  que  ce  n'est  pourtant  pas  dans  cette  direc- 
,tion  qu'a  lieu  sa  plus  grande  pente ,  qui  ne  pa- 
raîtrait pas  trop  s  éloigner  de  la  liene  S.-S.-O. — 

N-N.-E  .  ,       .  .        . 

Les  travaux  souterrains  que  l'administration 
des  mines  faisait  exécuter  ne  suffisaient  pas  pour 
faire  apprécier  la  valeur  de  la  découverte  de  Vie , 
il  fallait  encore  que  les  produits  fussent  soumis  au 
commerce';  c'est  pourquoi  le  ministre  des  finances 
arrêta ,  le  1 3  juin  1823 ,  qu'une  vente  expérimen- 
tale setait  faite  pat  la  compagnie  Thonnellier>  et 
que. pour  cela  m  mine  de  Vie  serait  mise  en  ex*- 
ploitation  provisoire. 

Par  suite  de  cette  disposition,  toutes  les  galeries 
autres  que  A.  (dansl'éta^e  supérieur  de  la  troisième 
couche)  furent  provisoirement  délaissées,  et  on 
en  ouvrit  de  nouvelles  dans  tet  étage,  perpendi- 
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culairement  à  la  première.  On  leur  donna  5  mè^ 
très  de  large  et  2". 8  de  haut,  de  sorte  qu'il  res- 
tait i".7  de  sel  au-dessus  de  leur  plafond.  La  • 
galerie  A  reçut  aussi  ces  dimensions.  Pour  régler 
Tinclinaison  de  ces  galeries,  ou  se  servait,  à  dé* 
faut  du  toit  et  du  mur  qui  n'étaient  pas  k  décou- 
vert, de  ceslignesparallèlesquej  ai  déjà  signalées. 
La  galerie  A,  contme  E,  allait  en  montant  en 
s'éloignant  du  puits*  Quant  aux  traverses,  celles 
qui  étaient  à  gauche  de  A  montaient ,  celles  qui 
étaient  à  droite  descendaient. 

il  avait  été  décidé,  dès  lé  principe;  que  les  rcr  Paus  neuf. 
cherches  se  feraient  h  l'aide  de  deux  puits,  mais 
que  le  second  ne  serait  entrepris  qu'après  que  le 
percement  du  premier  aurait  déjà  fourni  des  lu- 
mières sur  le  gisement.  L'administration  ayant 
jugé  que  ce  moment  était  arrivé ,  on  décida  que  ce 
puits  (n**.  3  ou  puits  neuf)  serait  placé  en  un  point 
au  sud-est  du  puits  Becquey ,  distant  de  ce  puits 
de  121".  8,  et  dont  le  niv^u^tait  élevé  de  7".  40 
au-dessus  de  son  emboucnure. 

On  attaqua  ce  puits  le  i""'.  septembre  i823,  «n 
lui  donnant- la  forme  <1  un  octogone,  tel  que  le 
diamètre  du  cercle  inscrit  portait  2".  5  entre 
boisage.  En  même  tempis ,  on  installait,  par  pré- 
caution, le  manège  à  manivelle,  et  on  perçait 
à  1 5°"*  4  ^^  lorifîce  du  puits  une  galerie  d'écoule- 
ment destinée  à  aller  rejoindre  celle  du  puits  Bec*- 
quey.  Celle-ci  était  tout  entière  creusée  souter^ 
rainement  sur  une  longueur  de  i  iS'^.S;  on  l'at-. 
taquait  à  la  fois  par  les  deux  extrémités  et  par 
deux  petits  puits  intermédiaires,  l'un  de  10  mètres 
et  1  autre  de  12  ".5  de  profondeur. 

On  rencontra  fort  peu  d'eau  en  commençant 
ce  foncement ,  et  on  avait  déjà  dépassé  le  banc  de 
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roche  d'où  avait  jailli  le  niveau  au  puits  Becquey  ^ 
lorsque  le  a6  novembre,  à  la  profondeur  de  38*. 2, 
une  source  très-abondante  se  fit  jour  du  fond  et 
envahit  rapidement  toute  la  capacitédu  puitsjus- 
qu*à  16 "".6  de  son  orifice,  hauteur  où  elle  se  tînt 
ensuite  constamment  à  quelques  oscillations  près, 
et  qui  correspondait  à  celle  où  s'étaient  tenues 
précédemment  les  eaux  du  puits  Becquey.  On  se 
nàta  alors  de  disposer  les  pompes  ;  douze  chevaux 
attelés  au  manège  furent  insumsans  et  on  en  mit 
vingt-quatre.  Avec  ces  moyens,  on  put  creuser 
jusqu'à  4o'^.i,  mais  pas  au  delà,  et  ce  n'était  pas 
assez  pour  dépasser  la  source  principale.  Mais 
comme  une  partie  de  l'eau  venait  aussi  de  crevasses 
latérales  situées  un  peu  au-dessus  du  fond,  on 
voulut  essayer  de  retenir  au  moins  cette  partie 
avec  une  trousse  picotée.  On  Tàrrêta;  mais  l'eflfet 
ne  fut  qu'instantané,  et  cette  eau  ne  tarda  pas  à 
aller  se  réunir  à  la  source  principale  qui  jaillissait 
du  fond  par  un  tr«u  aui  avait  plus  de  i  "".33  de 
profondeur,  et  de  telle  largeur,  qu'on  y  pouvait 
passer  le  bras  facilement.  C'était  dans  une  roche 
grisâtre  assez  dure,  mélangée  de  gypse  (  peut-être 
anhydre)  et  d'argile,  et  traversée  par  des  veines 
remplies  d'une  argile  noirâtre  sans  consistance; 
l'eau  se  faisait  jour  en  entraînant  cette  argile. 
Dans  cet  état  de  choses,  on  suspendit  les  travaux 
le  18  mars,  et  on  s'occupa  des  moyens  de  les  re- 

E rendre  avec  le  secours  d'une  machine  à  vapeur. 
€  volume  de  cette  eau  paraissait  être  de  190  mètres 
cubes  environ  par  heure. 

Cependant,  au  mois  d'octobre,  la  mine  n'était 
pas  encore  pourvue  decette  machine.  Il  était  pour- 
tant important  de  ne  pas  laisser  passer  le  moment 
des  plus  basses  eaux  sans  tenter  de  nouveau  Tépui- 
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sèment.  Cest  pourquoi ,  étant  chargé  alors  de  là 
direction  des  travaux ,  je  demandai  que  Ton  fît 
encore  un  essai  avec  le  manège,  en  attendant 
Tarrivée  de  la  machine  à  vapeur.  Mais,  en  consi- 
dérant que  dans  le  dernier  essai  les  chevaux  étaient 
tenus  constamment  au  grand  trot,  et  qu'on  tire 
de  ce  moteur  un  parti  d'autant  moins  avantageux 
que  l'on  excède  davantage  sa  vitesse  ordinaire,  je 
me  proposai  de  diminuer  cette  vitesse  sauf  à  aug- 
menter l'effort.  C'est  pourquoi  je  substituai  aux 
pompes  en  fonte  de  o".33  cfeux  pompes  en  cuivre 
de  o  °.  5o  auxquelles  j'en  ajoutai  encore  deux  autres 
de  o  ■.  20.  Par  suite  dfe  cet  accroissement  de  l'effort 
exercé,  le  nombre. des  chevaux  fut{)orté  à  36, 
dernière  limite  que  comportait  la  construction  de 
la  machine.  L'épuisement  fut  donc  tenté  avec  ce 
nouvel  appareil, et,  après  bien  des  fractures  iné- 
vitables avec  une  pareille  machine ,  le  but  fut  enfin 
atteint.  Le  25  avril  iSsS^  trois  trousses  à  picoter 
étaient  posées  au-dessous  de  la  source;  il  n'y  avait 

{>lus  d'eau  que  pour  une  seule  pompe  de  o°*.2o; 
e  niveau  était  passé  (  i).  Alors  on  se  remit  à  foncer; 
mais  le  i*'.  mai,  on  jrencontra  un  petit  filet  d'eau. 
Une  double  trousse  l'arrêta  et  acheva  d'étancher 
complètement  le  puits;  on  enleva  la  pompe.  Mais 
un  peu  plus  bas ,  le  1 8  mai ,  un  nouveau  filet  d'eau  y 
plus  fort  que  le  premier,  se  fit  jour  sous  la  der- 


(i)  En  partant  des  dimensions  des  pompes  et  du  nombre 
de  tours  que  faisait  la  machine  dans  les  momens  où  le 
puits  était  tenu  à  peu  près  à  sec,  et  où  par  consécment  la 
dépeme  était  égale  à  la  recette,  on  trouve  que  Taffluence 
était  de  5".868  par  minute,  ou  par  heure  35o  mètres 
cubes  ;  mais  il  est  évident  qu'une  évaluation  ainsi  faite 
est  an  maximum. 
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nîère  troussse,  et  le  aS,  un  coop  de  pic  fit  jaillir 
une  source  tr^-abondante  que  Ton  essaya  en  vniu 
de  maîtriser  en  tamponnantle  trou  qui  lui  donnait 
issue  )  mais  qui  força  bientôt  les  ouvriers  à  évacuer 
le  fond.  On  avait  creusé  alors  5  ".g  depuis  la  re- 
prise des  travaux,  en  sorte  que  le  puits  avait  46 
mètres.  Après  plusieurs  essais  infructueux,  il  fallut 
en  venir  à  remonter  notre  grand  appareil  d'épui- 
sement ,  qui  lui-même  à  son  tour  échoua  complè- 
tement. On  parvenait  bien  à  mettre  le  puits  à  sec, 
mais  non  pas  à  l'y  maintenir  de  manière  à  ce 
qu  on  pût  y  travailler.  Cependant  je  pus  calculer 
que  le  volume  d'eau  n'était  pas  plus  grand  que 
celui  que  Vcn  avait  dompté  un  mois  auparavant; 
mais  la  hauteur  de  la  colonne  d'ascension  était 
augmentée  dans  le  rapport  de  aS  à  3o.  Quoi  qu'il 
en  soit,  dans  un  des  courts  instans  pendant  les- 
quels le  puits  fut  à  sec,  je  pus  reconnaître  l'état  de 
choses  suivant.  Les  parois  du  puits  consistaient  en 
un  gypse,  sans  doute  en  partie  anhydre,  criblé  de 
fentes  et  de  crevasses  remplies  d'une  terre  rou- 
geàtre  tout-à-fait  dégagrégée  et  excessivement 
fane.  Toutes  ces  crevasses  portaient  sur  leurs  bords 
la  trace  évidente  de  l'érosion  des  eaux  et  étaient 
tapissées  de  cristaux  de  chaux  sulfatée.  Toutes 
donnaient  de  l'eau ,  mais  Tune  surtout ,  qui  mérite 
plutôt  le  nom  de  caverne ,  et  du  plafond  de  laquelle 
jaillissait  la  principale  source  sous  un  volume  égal 
à  peu  près  à  celui  du  corps  d'un  homme. 

En  comparant  ce  nouveau  volume  d'eau  avec 
celui  du  premier  niveau,  on  trouve,  ainsi  que  je 
l'ai  dit,  qu'il  y  a  égalité.  Si  l'on  remarque  en  outre 
que  dans  les  deux  cas  l'eau  s'est  tenue  à  la  même 
hauteur  dans  le  puits,  et  si  l'on  fait  attention  à 
l'accroissement  progressif  qu'a  reçu  la  nouvelle 
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source ,  se  réduisaût  d'abord  à  un  simple  filet  ^  puis 
augmentant  peu  à  peu  à  mesure  que  le  creusement 
du  puits  fournissait  aux  eaux  de  nouvelles  issues 
à. travers  les  crevasses  du  çypse,  et  à  mesure  que 
la  pression  continue  qu  elles  exerçaient  sur  leurs 
canaux  souterrains  agrandissait  davantage  ces  ca- 
naux, on  est  conduit  à  conclure  que  les  dernières 
eaux  ne  sont  autres  que  celles  du  premier  niveau ,  , 
qui  j  repoussées  par  le  boisage ,  se  sont  frayé  une 
nouvelle  voie  pour  regagner  le  puitsJ 

Quoi  qu'il  en  soit ,  il  demeurait  désormais  bien 
établi  quil  n'y  avait  plus  rien  à  tenter  sans  le  se- 
cours d  une  machine  à  vapeur. 

Pendant  ce  temps  là  on  poursuivait  au  puits  ^^^^^  ^^^ 
Becquey  l'exploitation  provisoire  de  la  troisième  travaazda 
coucneaumoyen  des  galeries  qui  ont  été  nommées  ^""^^^^^^^ 
plus  haut  et  d'autres  nouvelles  percées  suivant  les 
deux  mêmes  directions  précédemment  adoptées , 
savoir  :  G,  G',  H,  H',  K,  K',/^^.  5  et  6.  Le 
percement  était  spécialement  destiné  à  aller  re-> 
joindre  le  puits  neuf  qui  n'en  était  qu'à  fyi  mètres. 

Suivant  le  plan  qui  a  été  développé  plus  haut, 
toutes  les  matières  abattues  dans  l'étage  supérieur 
de  la  troisième  couche  devaient  être  jetées  par  le 
burtias  D,dans  la  galerie  Ë  de  l'étage  inférieur, 
pour  de  là  être  roulées  au  bord  du  puits  et  être 
chargées  dans  les  tonnes.  Cette  disposition,  qui 
pouvait  convenir  pour  exploiter  (comme  c'était 
projeté  dans  le  principe)  la  couche  dans  toute  son 
épaisseur,  ne  s'appliquait  plus  qu'avec  désavantage, 
alors  que  l'exploitation  provisoire  était  concentrée 
dans  létage  supérieur;  car  il  en  résultait  double 
dépense  pour  le  roulage  et  le  brisement  du  sel  : 
inconvénient  d'autant  plus  à  éviter  pourtant,  que 
le  plus  pur  est  en  même  temps  le  plus  fragile. 


Digitized  by 


Google 


IbDcement. 


64  RECHBItCHE   Et   ElPLÔtTATION 

Pour  remécHer  à  cet  état  de  choses,  je  proposai 
d'établir  un  accrochage  au  niveau  même  de  l'étage 
en  exploitation  9  et  pour  cela  de  pousser  une  ga- 
lerie Vyfîg  3  et  5,  allant  déboucher  dans  le  puits, 
immédiatement  au-dessus  de  E^ 
Reprise  do  L'exploitation  n'avait  été  provisoirement  éta- 
^"""'"""*  blie  dansla  région  supérieure  de  la  troisième  cou-^ 
che,  qu'à  cause  de  la  nécessité  où  on  s'était  trouvé 
de  fournir  aux  besoins  de  la  vente  expérimentale 
ordonnée  par  le  ministre.  Mais,  il  était  bien 
évident  que  Von  ne  pourrait  déterminer  en  con- 
naissance de  cause  où  et  comment  cette  exploi- 
tation devrait  se  faire  définitivement,  tant  que 
l'exploration  dans  la  profondeur  n'aurait  pas  été 
achevée,  en  poursuivant  V^pprofondissément  du 

Suits.  C'est  pourquoi  je  pensai  qu'il  était  urgent 
e  s'occuper  de  ce  travail ,  qui  toutefois  devrait 
être  ordonné  de  telle  sorte  qu'il  n'entravât  pas 
l'exploitation  courante,  et  qu'il  pourvût  suffisam- 
ment à  la  sûreté  des  travailleurs  du  foncement. 
On  atteint  ce  but  dans  les  mines  du  nord  de  la 
France  au  moyen  de  ce  qu'on  appelle  un  perce- 
ment sous  stok  (1),  et  1  artifice  que  je  proposai 
était  une  imitation  de  ce  procédé.  Ici,  seulement, 
le  stok  était  artificiel ,  et  consistait  en  un  écha- 
faud  de  madriers  de  o".07  établis  sur  quatre 
sommiers  de  chêne  de  o".oo,  entrant  dans  le 
terrain  de  o".4o,  et  recouverts  de  o"*5o  de 
terre  glaise  destinée  à  amortir  encore  la  chute 
des  tonnes,  *le  cas  échéant.  Cet  échafaud  n, 
comme  on  le  voit  ,  fig,  3 ,  divisait  le  puits  en 
deux  parties  tout-à-fait  indépendantes  l'une  de 
l'autre,  communiquant  seulement,' pour  le  re- 

(i)  Richesse  minérale,  tome  3,  page  iSg. 
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DOUvellenieDt  de  Fair^  par  ua  canard  qui  traver- 
sait Féchafaud.  Quant  à  rextraction  des  matières, 
elle  devait  se  faire  au  mojen  d'un  treuil  à  bras 
établi  au  niveau  de  la  galerie  de  la  B"'.  couche  où 
on  devait  les  déposer  provisoirement. 

A  l'aide  de  cet  artifice  le  puits,  pris  à  la  pro- 
fondeur de  3"".  I .  fut  poussé  jusqu'à  1 1 1  ■*.  i  ;  c'est-à- 
dire  quon  le  fonça  de  48°'*^9  sur  quoi  il  fallut 
encore  boiser  22"^.^  ^  en  sorte  que  le  puits  était 
garni  de  cadres  de  boisage  contîgus  jusqu'à  la 
profondeur  de  1 34  niètres.  C'est  au  mur  de  la  1 2°"*. 
couche  qu'on  cessa  le  foncement,  qu'il  devenait 
désormais  très-difficile  de  pousser  plus  avant; 
mais  on  donna  encore  un  coup  de  sonde  de  9™.'7» 
de  manière  que  l'exploration  a  été  faite,  jusqu  à 
la  profondeur  de  169  mètres^  sans  qu'on  ait  at- 
teint la  limite  du  gîte.  La  12™'  couche,  qui  avait 
i4'**5  d'épaisseur,  présentait,  dans  ses  5  derniers 
mètres,  un  sel  de  qualité  telle  qu'on  pouvait  en 
espérer  une  exploitation  fructueuse;  c'est  pour- 
quoi j'j  fis  ouvrir  une  galerie  de  reconnaissance, 
après  avoir,  au  préalable,  fait  établir  un  gajrau 
provisoire  à  partir  de  la  5°"'  couche  jusqu'au  fond, 
pour  assurer  la  descente  de  l'air  et  des  ouvriers. 

En  rapprochant  les  résultats  fournis  par  ce 
travail  de  ceux  qu'a  donnés  la  première  période 
du  foncement,  on  a  la  coupe  entière  du  puits 
Bccquey  comme  il  suit  : 


Tome  iVy  i83j!  "    '5*  •'  " 
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Frofiondenr  jusqu'au  sel 
S«l.  —  I".  couche. 

Interrdle.  .  .  . 
'Sel.  —  a*,  couche. 

Interralle.  .  . 
Sel.  -^  1^.  cooche 

lateryaHe.  .   . 
Sel.  *—  4*»  couche 

Intenralle.  .  . 
Set.  —  5«.  couche 

Imterralle.  .  . 
SeL  —  6«.  eouobe 

Interyalle.  .  . 
Sel.  —  7».  couche 

Intervalle.  .  . 
^Sd.  « —  8*.  couche 

Luterralie.  .  . 
Sql.  -.-  9'    c<Mvhe» 

Intervalle.  .  , 
Sel.  —  ïo.*.  couche, 

Intervalle.  .  .  . 
Sel.  —  iiS  eottohe. 

Intervalle.  •  •  ,  ^ 
SeL  —  ia«.  couche»  • 


ProKuMleur  totale  du  puita. 
Interva&etttiveraé  parlé  aondage. 


159.3  Ëpaiatenrtolale 
9.7  du  wd  traTicsé.  6S.» 


IVofbn^eur  totale  ejEplorée.  .  ,  i69,« 


hiondatioD  do  L'exploitDtioo  se  pouFsuivait  dans  la  3'".  cou- 
jioitsBecqaey.che^  lorsqu^uo  petit  filet  d'eau  salée  &e  montra  » 
le  6  octobre,  au  plafond  de  la  galerie  K',  sortant 
par  des  orifices  presque  capillaires  de  différens 
points  d'une  veine  très-mince  d'argile  schisteuse 
peu  consistante,  transversale  à  la  stratification. 
On  essaya  d'abord,  mais  en  vain,  de  chasser  de 
très-petits  picots  k  travers  cette  areile  ;  l'eau  se  re- 
jetait immédiatement  un  peu  plus  loin.  Quoi 
au'il  en  soit,  cette  source  se  régla  promptement 
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à  80  hectolitres  environ  par  ^4  lieures ,  volume 

Îu  elle  conserva  sans  vanation  pendant  a  mois, 
'eau  qui  en  sortait  était  saturée  comme  celle 
2u  on  avait  rencontrée  3  ans  plus  tôt  au  toit  de 
I  I'*.  couche.  Or  9  en  îœgnant  à  cette  circon- 
stance :  que  le  plafond  oe  K'  n'était  qu'à  9"'.4  ^ 
ce  toit,  tandis  qu'il  était  séparé  par  une  épaisseur 
an  moins  quintuple  de  la  masse  d*eau  douce  du 
mVeaa,qui  d'aiJleursn'a vaît  jamais  semblé  influen- 
cer cette  source  de  la  i'*.  couche;  il  me  parut  natu- 
rel d'attribuer  la  même  origine  à  celle-ci  et  k  celle 
delà  galerie  K^ d'admettre  que  Tune n  éprouverait 
pas  plus  de  variation  que  l'autre  dans  son  vo- 
lume y  et  finalement  de  traiter  la  dernière  comme 
on  avait  déjà  traité  la  première.  Je  fis  donc  con- 
verlii*  la  taille  G  en  un  réservcnr  où  l'eau  arrivait 
au  moyen  de  petits  chenaux  partant  de  K\et  d'où 
elle  sortait  par  un  trou  de  sonde  de  ^5  mètres 
environ  qui  allait  aboutir  à  l'accrochage  de  la  ga- 
lerie P;  en  sorte  que  le  chargeur,  de  sa  place 
même,  en  tournant  simplement  un  robinet,  opé* 
rait  la  vidange  du  réservoir  dans  la  tonne. 

Ge  travail  venait  d'être  terminé  lorsqu'en  ren- 
trant dans  la  mine,  le  6  décembre  au  matin , 
après  un  chômage  de  deux  jours,  occaàoné  par 
la  £ète  des  mineurs,  on  trouva  le  réservoir  débor^ 
dé,;  le  plafond  de  la  galerie  K'  s'était  un  peu 
affaissé  malgré  les  étais  qu'on  y  avait  mis  par 
précaution;  le  volume  de  l'eau  avait  considéra- 
j^lement  augmenté;  il  était  de  900  hectolitres 
par  24  heures  (i)«  Je  fis  8ur4e-champ  renforcer 


(1)  L'afflueoce  au  ré6er%t>ir  de  la  première  coiMthe, 
mesui'ée  oe  même  jour,  n  avait  pas  varié. 

5. 
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les  boisages ,  et  tout  disposer  pour  établir  un  ser^ 
rement  vertical  S.  en  travers  de  la  galerie.  Mais 
cette  galerie  avait  5  mètres  de  large,  et  il  aurait 
fiaillu  des  bois  trop  forts  pour  une  pareille  portée; 
c'est  pourquoi  je  me  décidai  pour  un  serrement 
busqué  formé  de  pièces  de  o".33  encastrées  et 
fortement  picotées  dans  le  terrain.  Dès  lors  on 
poussa  cet  ouvrage  sans  relâche;  dans  la  nuit 
du  9  au  10  y  l'affluence  de  Veau  augmenta;  elle 
augmenta  encore  le  lendemain;  mais  alors  on 
s'aperçut  avec  surprise  que  cette  eau,  loin  d'être 
saturée  comme  précédemment,  marquait  par- 
tout les  traces  de  son  passage  et  qu'elle  détériorait 
les  picotages  au  fur  et  à  mesure  qu'on  les  faisait. 
On  ne  perdit  pourtant  pas  courage;  lùais  cet  ac- 
cident annonçait  une  catastrophe  prochaine,  et 
en  effet ,  le  1 1  à  3  heures  du  matin ,  il  se  fit  une 

{;rande  crevasse  au  plafond  et  l'eau  envahit  bientôt 
es  galeries;  alors  je  donnai  l'ordre  d'évacuer  les 
travaux.  Faisons  remarquer  immédiatement  que 
lorsque  l'eau  fut  devenue  stationnaire  dans  le 
puits,  elle  se  tenait  à  8".5  au-dessous  de  l'embou- 
chure, c'est-à-dire  à  la  même  hauteur  où  se  te- 
naient les  eaux  du  niveau  traversé  en  18:12  au 
puits  Becquey.  Ce  fait,  rapproché  de  ces  autres 
circonstances ,  savoir  :  que  i  eau  n'était  plus  satu- 
rée du  moment  où  elle  a  coulé  en  très-grande 
abondance ,  et  que  d'ailleurs  la  source  salée  de 
la  1'*.  couche  n'a  pas  varié,  me  laisse  la  conviction 
que  c'est  le  niveau  qui  s'est  fait  jour  iusqu  à  la 
galerie  K'  à  travers  45  mètres  environ  de  terrain, 
eu  suivant  sans  doute  le  déjoint  d'une  veine  ou 
d'une  succession  de  veines  d'argile  schisteuse.  D'ail- 
leurs ,  il  est  bien  évident  que  les  masses  d'eau  qui 
pressent  sur  les  deux  puits  dérivent  de  la  même 
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origine;  el  il  y  a  communication  entre  elles^ 
jpoisqu'aus&itôt  que  la  source  de  K^e^t  devenue 
très-abondante,  le  niveau  de  Teau  dans  le  puits 
neuf  s*est  abaissé  de  5  mètres,  pour  revenir  en- 
suite peu  à  peu  à  son  état  primitif,  en  même 
temps  que  le  niveau  montait  aussi  au  ptiitç  Bec- 
quey.  Sans  doute  cette  communication  n  est  pas 
parfaitement  libre;  mais  un  épuisement  long- 
temps continué  aurait  probablement  pour  effet 
de  la  rendre  telle  et  d  établir  Tégalité  entre  les 
volumes  d'eau  affluant  des  deux  parts. 

L'accident  que  je  viens  de  décrire  est  donc  du^^ngi^^ii^^^ 
même   ordre  que  celui  qui  a   occasioné  la  sus-  gênéniet  tnr 
pension  des  travaux  du  puits  neuf.  L'un  et  l'autre**  "'"'''"•"•"^ 
sont  la  conséquence  du  cuvellement  ^  par^suite 
duquel  les  eaux,  empêchées  de  couler  par  les 
issues  quelles  s'étaient  d'abord  faites,  ont  réagi 
de  toute  leur  pression  sur  les  parois  qui  les  em- 
prisonnaient ;  et,  ayant  fini  par  s'en  créer  de  nou- 
velles ^  se  sont  précipitées  au  puits  neuf,   dans 
Ja  partie  de  ce  puits  qui  n'était  pasencore  cuvelée, 
au  puits  fiecquey,  dans  des  tailles  d'exploitation 

3ui  ne  devaient  jamais  l'être.  On  a  coutu;ne  de 
ire  que  le  cuvellement  remet  toutes  choses  dans 
l'état  où  elles  étaient  avantle  percement  du  puits. 
Cette  proposition,  sans  doute,  a  été  émise  eu 
vue  des  mines  d'Anzin,  oixlespicotages  sont  assis 
sur  une  épaisse  couche  (  1 8  mètres  )  d  argile  grasse 
(  diève)^  dont  l'imperméabilité  est  absolue,  et  qui 
par  son  interposition  rend  les  terrains  du  dessus 
et  du  dessous  complètement  indépendans  les  uns 
des  autres.  Mais,  prise  dans  le  sens  général ,  elle 
n'est  point  exacte,  et  elle  ne  saurait  l'être  qu'à 
une  condition  impossible,  à  savoir:  que  toutes 
Iqs  excavations  quelconques  pratiquées  dans,  la 
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mine  fbsBent  défendaeb  de  la  mâme  màmère  que 
l'est  le  puits  Itii-méme  dans  le  niveau.  Disotis, 
an  contraire ,  que  le  cuTellenient  pi^tiqné  dans 
un  terrain  qui  n'est  oU'imjpar&itement  imper- 
méaMe,  laisse. eu  péril  d'inondation  toutes  les 
excavations  non  cuVriées.  Il  est  bien  trai  que  ce 
péril  est  d'autant  moins  grand  que  l'on  réserte 
une  plus  grande  épaisseur  de  terrain  intact  entre 
ces  excavations  et  les  derniers  picotages;  mais 
qu'on  se  souvienne  au'au  puits  Bôcquey  cette 
épaisseur,  qui  était  ae  plus  de  45  mètres,  n'a 
pourtant  pas  suffi.  / 

Faut-il  conclure  de  là  que  cet  ingénieux  procé- 
dé ,  sans,  lequel  on  peut  dire  que  les  mines  d'Anxin 
n'existeraient  pas,  doive  êtte  proscrit  dans  toutes 
les  localités  que  la  nature  n'a  pas  aussi  avantageu- 
sement partagées  que  celle-là  ?  Non,  sans  doute. 
Mais  il  Mut  ici  distinguer  deux  cas  :  i*.  selon  que 
la  masse  d'eau  qui  afflue  dans  le  puits  e^t  telle 
que  son  épuisement  continu  entraînerait  des  dé- 
penses que  couvrirait  à  peine  le  produit  de  la 
mine;  a*,  selon  qu'il  ne  s'agirait  au  contraire  cpie 
d*un  épuisement  peu  coûteux.  Dans  le  premier 
cas,  auquel  se  rapporte  la  mine  de  Vie,  il  n'y  a 
évidemment  pas  à  balancer,  et  il  faut  tenter  le 
cuvellement,  quelle  qu*en  puisse  être  par  la  suite  la 
conséquence.  Mais,  pour  le  second  cas,  il  me 
semble  qu'il  y  a  au  moins  à  hésiter ,  et  je  crois 
que  plus  d'un  sage  exploitant  préférerait  sup- 
porter de  modiques  frais  d'épuisement  plutôt 
que  de  s'exposer  à  voir  les  eaux  pénétrer  dans 
ses  travaux  à  des  niveaux  plus  bas,  et  peut-être 
dans  des  tailles  où  il  serait  fort  difficile  de  les 
retenir ,  sauf  à  avoir  recours  au  cuvelage ,  si  la 
continuité  de  Fépuisement  amenait,  comme  cela 
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d»m  le  "MiUirae  de  Veau^  e%  ÏB\mt  ainri  rea^^r 
saa  «aq^loitotîet  daos  le  jireinier  caa  que  j'ai  exa- 
miné. AppliamMit  ces  coti$idération8  à  une  miae 
de  ael»  on  airft  qu'en  laifisanl  libreoienl  couler 
Teau^  pour  écbapper  au  danger  résultaot  de  la 

IireMob^  ci»  tomne  dakis  un  autre  :  celui  des  éboo- 
emena  que  peuvent  occasioner  les  vides  produits 
dana  le  terrain  par  la  Uxiviation  ino^ssante  de  ses 
parues  saiée$i  Ce  danger,  en  effet,  ne  peut  pas 
ètr0  plus  révoqué  en  doute  que  le  premier  ;  n^^is 
j  avoue  qu'il  me  parait  bien  difficile  de  prononcer, 
en  géttérali  lequel  entm  ces  deux  écueils  doit 
6tre  le  phia  soigneusement  évitée  Sans  donte, 
daos  chaque  cas  particulier,  qudque  circonstance 
se  rencontrera  pour  entraîner  la  balance  soit 
d'uA  côt^  soit  de  Tautre,. 

Aussitôt  après  Taccident,  je  dus  m'occuper  d'é-  pia„  proposé 
todier  les  movens  de  le  réparer  en  assécbant  la  pour  remettre 
mine.  Or,  voioi  le  projet  auquel  je  m'atirétai.       en^actiîitr 

I^  Établir  sur  le  puits  neuf  une  ou,  préSsra- 
Uement,  deulc  machines  à  VapeOr  représent^pt  la 
force  de  110.  chevaux  (1  Xi 


(1)  Dans  mon  rapport^  j'avais  dit  i35;  mais  depuis 
y^l  été  à  même  de  rectifier  le  calcul ,  comme  il  suit  : 
suivant  M.  Clëment,  dans  les  botitiés  machinés  à  vstpeûr 
employées  à  ré|mi$ëmetit,  le  efaéYal  produit  dàtis  (itie 
heure  265  unités  dyDiiiiik{uèft  (  équivalant  chaGUUe 
à  1  mètre  cube  d'eau  élevé  à  i  mètre  de  hauteur  ).  I^i 
le  travail  à  faire  par  heure  consiste  à  élever  de  70  mètres 
de  haut  %5o  jnètres  cubes  d'eau  salée  saturée ,  et  pesant 
par  conséquent  1200.  kil.  par  mètre  cube.  La  force  de  la 

Hâekiiie  exprimée  en  crevant  est  àoné    ^^^^^'^'^  *  '^' 

Stl   s'agî«saît  ietilettient  de  passer  le  tiivean  du  puils. 
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2"".  A  Faide  de  ces  machines^  passer  leniçeaa 
rencontré  dans  ce  puits,  et  pousser  le  foncement 

J'usqu'à  70  mètres  environ  à  la  bauteur  des  ga- 
eries  supérieures  de  la  3"*.  coucbe; 

3^  Allonger  l'équipage  de  pompes,  ou  plutôt 
en  établir  deux  en  répétition  Tun  au-dessus  de 
Fautre,  de  manière  à  atteindre  jusqu'au  fond  du 
puits; 

4''.  Pousser  y  de  ce  fond,  dans  la  direction  de 
la  galerie  K',  et  en  s'éclairant  toujours  avec  la 
sonde,  un  petit  bojau  b ,  fig.  5  ,  de  1 3".4  de  lon- 
gueur environ,  pour  atteindre  les  ouvrages  inondé 
et  amener  leurs  eaux  dans  le  puits  d'épuisement; 

5*.  L'épuisement  étant  fait  jusqu'à  fleur  du  sol 
du  boyau ,  pénétrer  dans  les  galènes  par  ce  boyau 
et  faire  en  d  une  digue  pour  que  tout  le  produit 
de  la  source  arrive  sur  le  puits  neuf,  et  que  les 
eaux  du  puits  Becquey  ne  reçoivent  plus  d'accrois- 
sement; 

6*".  Vider,  au  moyen  du  mànége  à  molettes 
établi  sur  ce  puits  et  à  l'aide  des  tonnes ,  toute 
l'eau  contenue  dans  les  galeries  de  la  troisième 
coucbe ,  de  manière  à  pouvoir  pénétrer  par  ce  côté 
dans  la  galerie  K'; 

7**.  Ce  résultat  étant  obtenu,  acbever  le  serre- 
ment busqué  commencé  en  S, ,  en  exécuter  trois 
autres  pareils  en  S,  S3  S4  et  un  droit  à  l'entrée  du 
boyau  en  Sj,  en  ayant  soin  de  remplir  de  mor- 
tier bydraulique  tout  l'espace  compris  entre  S,  et 
S,.  Le  point  essentiel  était  que  les  picotages  fiis- 

": — r— 

neuf,  l'ouvrage  à  faire  par  heure  serait  d'élever  35o  mètres 
cubes  d*eau  douce  de  3a  mèu*es  de  haut,  et  le  nombre 
j        .  ,         .  .  .     ,  35oX3a      , 

des  chevaux  nécessaires  serait  exprime  par  -  ^.      =^4^. 
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sent  exécutés  du  côté  même  où  s'exerçait  la  pres- 
sion, c^est-à-dire  de  dedans  en  dehors*  On  7  se* 
rait  parvenu  en  ménageant  dans  le  serrement  une 
ouverture  par  où  les  ouvriers  seraient  sortis  après 
avoir  mis  la  dernière  main  à  l'ouvrage  y  et  qui 
aurait  ensuite  été  fermée  de  dedans  en  dehors 
par  un  tampon  cunéiforme.  Les  serremens  3  et  4 
n'étant  y  en  quelque  sorte  »  qu'une  seconde  dé- 
fense ,  mon  intention  était  de  laisser  vide  l'es- 
pace compris  entre  eux  et  S,,  afin  que  l'on  put 
aller  vériner  souvent  Tétat  de  ce  dernier  et  le  ré- 
parer an  besoin. 

La  pensée  de  ce  projet ,  c'est  lé  foncement  du 
puits  neuf  et  l'asséch^nént  simultané-^dv  puits 
Ëecquey,  en  n'établissant  de  machines  h  vapeur 
que  sur  une  seule  de  ces  deux  fosses ,  ce  qui^  dans 
les  dépenses  de  l'épuisement ,  réduit  autant  que 
possible  la  part  afférente  à  la  dernière  inonda- 
tion. On  sent  d'ailleurs  pour(|uoi  îl  était  plus 
avantageux  de  monter  ces  machinés  sûr  là  pre- 
mière que  sur  la  seconde. 

Ce  projet  fut  soumis,  le  26  décembre ,  au  con- 
seil général  des  mines  qui  y  donna  son  approba- 
tion, en  y  ajoutant  l'utile  précaution  de  remplir 
de  sel  menu  l'espace  compris  entre  le  fond  de  la 
galerie  K'  et  le  premier  serrement.  M.  le  directeur 
général  des  mines  me  transmit  cette  approbation 
le  9  janvier  suivant ,  mais  en  mé  prétedëttt  qu'il 
ne  pouvait  pas  donner  à  ce  projet  la  feancition 
exécutoire ,  la  gestion  de  la  miné?  Ae  *Vife  âyaAt 
cessé  de  lui  appartenir  depuis  le  1^'.  janvier ^  \oiit 
fixé  pour  l'entrée  en  jouissance  de  la"  nouvelle 
compagnie  adjudicataire.  J'ai  exposé  cyè^ilieurs, 
dans  l'introduction ,  comment  cette  compagnie 
n'avait  voulu  s'immiscer  en  riçn  dans  les  tra- 
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vaux  néceaaftires  pour  opérer  Fassécheoient  de 
la  mine^  qui  par  ces  causes  eal  restée  délaissée. 
Telle  est  l'histoire  des  traraMx  que  l'adoiiat* 
stratioa  des  mioes  a  &it  exécuter  à  Vie  par  ses^ 
ingénieurs,  de  182 1  à  i&25>  pour  la  reconnais- 
sance et  Vexploitation  du  sel  gemme  découvert 
1>ar  la  compagnie  Thonnellier.  On  a  du  Toir  que 
es  difficultés  ne  leur  ont  pas  manqué. 
On  peut  se  faire  une  idée  par  Texamen  de 
Produit  de  la  fig.  5 ,  du  développement  qu'ont   reçu  les 
l'expioitation.^y^f^eii^e^  galeries  percées  dans  le  sel.  J'ajouterai, 
pour  compléter  ces  données,  que  la  quantité  to^ 
taie  du  sel  abattu  s'est  élevée  à!2a5,ooa  quintaux, 
métriques  répartis  ainsi  qu'il  suit  : 


Sel  vendu  pour  être  consommé  im- 
médiatement à  rétat  gemme 

Sel  raffiné  dans  TetablMstment  ou 
vendu  pour  être  raffiné.  .,•.... 

Rocs  saliferes  lai^sé$  dans  la  mine  cfp 
remblais 

Déchet  probable  éprouvé  par  le  sel 
surles^a/^^5 


Égalité. 


35466. 
i3ti55o« 
5booo. 
6984. 


225oOO. 


D'après  cela ,  la  proportion  du  sel  propre  à 
être  consommé  à  l'état  gemme  ne  serait  que  de 
16  pour  0/0  environ  de  la  totalité.  Mais  en  n  ayant 
^ard  qu'à  1  étage  supérieur  delà  troisième  couche» 
et  ea  considérant  qu'une  grande  partie  du  sel 
livré  au  rafilnage  n'avait  pas  été  soumis  audernœr 
triage,  on  peut  évaluer  cette  proportion  à  aS 
pour  o;o. 

{La  suite  à  wie  prochaine  livraison). 
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Explication  de  la  planche  !'•. 

Fig.  I .  CSarte  des  sondages. 

JFig.  ^.  Plan  superficiel  delà  mine  de  Vie. 

1.  Puits  Villeneuve. 

2.  Pnîls  Becquej. 

3.  Piûtsneiif. 

4*  Tron  àe  sonde. 

5.  Cheminée  et  puits  d'airàge^ 

6.  Galerie  d'ëoouUnlent  du  puits  Becqoey. 

7.  Petit  puits  percé  pour   le  creusement  de 
ladite  galerie  et  servant  de  puits  de  descente. 

8.  Galerie  d'écoulement  du  puits  neuf. 

9.  Petits  puits  qui  ont  servi  au  creusement  de  8. 
i^.  3.  Coupe  verticale  destinée  à  faire  voir 

principalement  la  construction  du  puits  Beo- 
q[uey  et  les  dispositions  relatives  à  la  circula^ 
taon  de  l'air  et  des  ouvriers,  et  secondairement, 
la  constitution  du  terrain.  C'est  pourquoi  on  n'a 
figuré  ce  terrain  que  là  où  il  n'empêche  pas  d'a- 
percevoir les  ouvrages  excavés.  Ces  ouvrages  sont 
indiqués  par  le  blanc  du  papier,  sauf  la  descente 
qui  est  teintée  en  jaune.  Le  défaut  d'espace  n'a 
pas  permis  de  représenter  le  puits  tout  entier 
autrement  que  par  trois  bandes  parall^es  qu'il 
faut  supposer  placées  dans  lo  prolongement  les 
unes  des  autres,  de  la  manière  qui  est  indiquée 
pur  les  renvois  que  porte  la  figure. 

2.  Puits. 

6.  Galerie  d'écoulement  servant  à  la  descehte. 
/i  Trousses  picotées* 

h.  Trousses  servant  de  gargouilles. 

r.  Réservoir  des  eaux  douces. 

a.Galerieset^^ant  de  i-éservoirpourles  eaux  salées. 

tj  o,  D,  u.  Percement  servant  à  la  descente 
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des  ouvriers  de  la  deuxième  à  la  cinquième  couche. 
P.  Galerie  d'accrochage  de  Vétage  supérieur  de 
la  troisième  couche.   - 

E.  Galerie  menée  sur  les  murs  de  la  troisième 
couche. 

e.  Galerie  de  recherche  dans  la  cin^éme. 
/.  Galerie  de  recherche  dans  la  sixième. 

F.  Galerie  de  recherche  dans  la  douzième. 
Z.  Sondage  au  fond  du  puits.  .  ■ 
Mg.  4'  Coupe  horizontale  du  puits  destinée  à 

montrer  la  galerie ,  le  réservoir  a  et  le  goyan  ^. 
On  n  a  pas  représenté  ce  goyau  dans  lay^".  1 ,  ^ur 
ne  pas  masquer  les  échelles ,  mais  on  y  voit  le 
plan  incliné  2f^  qui  le  termine  supérieurement. 

Fig.  5.  Flan  de  l'exploitation;  les  objets 
représentés  dans  \esfig.  Set  48©  retrouvent  ici  avec 
les  mêmes  notations. 

3.  Puits.neuf. 

A,B,  B',  G,  C,H,  H',K,  K'.  Tailles  d'ex- 
ploitation. 

K.  Point  d'où  sort  Veau  dans  la  galerie  K^ 

G.  Taille  transformée  en  réservoir  pour  ras- 
safubler  les  eaux  de  la  source  K. 

m.  Serrement  de  ce  réservoir. 

n.  Trou  de  sonde  horizontal  qui  fait  commu- 
niquer ce  réservoir  avec  la  place  aaccrochage  de 
de  la  galerie  P. 

S,.  Serrement  commencé  dans  la  galerie  K', 
S,.  S3.  S^.  S5.  Serremens  projetés. 

b.  Boyau  projeté  partant  du  puits  neuf. 

d.  Digue  projetée  pour  obliger  les  eaux  à  se 
porter  exclusivement  sur  le  puits  neuf. 

Fig.  6.  Coupe  suivant  la  longueur  de  la  ga- 
lerie B^,  qui  fait  voir  la  pente  de^tte  galerie. 
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NOTICE 

Sur  t appareil  qui  sert  à  chauffer  le  vent  ali- 
mentant les  hauts-fourneaux  de  la  fonderie 
royale  de  JVasseralfingen  (  royaume  de 
Wurtemberg  ). 

Par  M.  VOLTZ,  ingénieur  en  chef  des  minas. 


L'usine  de  Wasseralfingen^  composée  de  deux 
hauts-fourueaux  placés  au  milieu  aun  vaste  ate- 
lier de  moulage  et  de  plusieurs  autres  ateliers  ac« 
cessoires,  est  située  dans  le  royaume  de  Wurtem- 
berg sur  le  Kochen,  à  une  demi-lieue  en  aval  de 
la  petite  ville  d'Aalen  et  à  i6  lieues  au  levant  de 
Stuttsard.  Elle  appartient  à  Tétat^  ainsi  que 
tous  les  hauts-fourneaux  de  ce  pays,  L*état  si  sa- 
tisfaisant où  se  trouve  aujourd'hui  cette  belle 
usine  est  dû  en  grande  partie  aux  soins  éclairés 
de  M.  Favre  du  Faur  qui  en  a  la  direction  sous 
les  ordres  du  conseil  des  usines  de  Stuttgard,  pré- 
sidé par  S.  Exe.  M.  le  conseiller  intime  de  Kerner. 

M.  le  conseiller  d'état  chargé  de  l'administra- 
tion 3es  ponts  et  chaussées  et  des  mines  m'ayant 
donné  Tordre  de  me  rendre  sur  cet  établissement 
pour  étudier  le  procédé  de  l'alimentation  de  la 
combustion  par  le  moven  du  vent  chaud  y  que 
l'on  a  établi  en  décembre  i832,  avec  un  succès 
brillant,  dans  un  des  hauts-fourneaux  de  cette  fon- 
derie, je  me  suis  rendu  à  Wasseralfingen  dans 
la  1'*.  quinzaine  de  mai.  On  construisait  précisé- 
ment à  cette  époque  un  nouvel  appareil  destiné  à 
chaufiêr  le  vent  de  l'autre  haut- fourneau,  qui  jus- 

3u'à  ce  moment  avait  marché  au  vent  froid.  Je 
ois  exprimer  ici  ma  reconnaissance  à  M.  de 
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Kerner  et  h  M.  Fabre  du  Faur  pour  Faccueil  pleio 
de  cordialité  que  ces  hommes  si  distingués  ont 
bien  voulu  me  faire.  M.  de  KeiFner  a  permis  avec 
une  extrême  obligeance  que  Taccès  de  Fusine  me 
fût  entièrement  libre,  et  que  tous  les  faits  relatifs 
h  Fobjet  de  ma  mission  me  fussent  conunnniqués. 
M.  Fabre  du  Faur  a  mis  une  obligeance  rare  à 
me  fournir  toutes  ces  données  ^  et  toutes  les  fieici- 
lités  que  je  pouvais  désirer. 

Les  deux  fourneaux  de  cet  établissement  por- 
tent les  noms  de  fVïlhelm  et  de  Frédéric  \  le  !•'. 
a  marché  au  vent  froid  iusqu  au  i5  mai  i833; 
le  a*,  a  marché  au  vent  chaud  depuis  le  mois  de 
décembre  i832.  Ils  livrent  au  commerce  princi* 
paiement  des  fontes  moulées  qui  sont  fort  esti-* 
mées.  Leur  hauteur  est  de  32  piedssg'.iS,  ils 
ont  chacun  2  tuyères  et  marchent  au  charbon  de 
bois;  le  diamètre  du  gueulard  est  de  5  pieds  = 
l'^.^ZS.  L'intérieur  est  rond  jusqu'aux  étalages. 
L'ouvrage  est  carré.  Le  plus  grand  diamètre  du 
ventre  est  de  8  pieds  i72t=3  2".44-  Au  fourneau 
Wilhelm ,  l'ouvrage  a  oans  le  haut  un  diamètre 
de  2  pieds  i;4:=o"'.646,  au  niveau  des  tuyères 
le  diamètre  est  de  I  pied  2/3  t=o".267,  la*  hau- 
teur de  l'ouvrage  est  de  5  pieds  =  i".435. 

On  traite  dans  ces  fourneaux  un  mélange  de 
minerais  composé  de  une  partie  de  mine  pisi* 
forme,  de  4  parties  de  mine  en  roche,  qui  est 
une  ooJite  ferrugineuse,  à  grains  très-fins,  formant 
des  couches  subordonnées  dans  le  MarWsand" 
stone  (  G)nybeare  )  grès  supérieur  du  ùas  des 
géognostes  wurtembergeois.  Ce  minerai  est  fort 
semblable  au  minerai  en  roche  deHajange  (Mo- 
selle ),  que  l'on  exploite  dans  Vinférior^oUte.  Le 
mélange  rend  moyennement  environ  3i.5o  pour 
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•cent  de  fenie;  jusqu'à  ces  derniers  tempe  le  four*- 
neau  Frédéric  conaornoiait,  aux.  100*^  de  fonte 
terme  moyen,  |85*  de  chanbon ,  sawâr  0.87  pieds 
cubes  de  charbon  de  hêtre  pesant  lo^iaSrun 
et  1 3. 1 3  pieds  cubes  de  charbon  de  sapin  de  maa«^ 
vaisequalité  pesant  6^5o  l'un  (i  );  c'est  la  moyenne 
du  préeédent  fondage  qui  a  duré  ao6  seraainea 
Le  touraeun  WîHielm  consommait  ordinairement 
un  peu  n>oins;  la  moyenne  du  dernm*  fondage, 
de  !i43  semaines,  a  été  de  176^1^  de  charbon 
par  100^  de  fonte. 

Légende  des  dessins  de  t appareil  d»  fourneau 
Witkehn. 

A.  Partie  supérieure  du  fourneau. 

B.  Gueulard. 

C.  Doublure  en  fonte  formant  le  revêtement 
de  l'embrasufe  destinée  au  passage  de  la  partie 
de  la  flamme  du  gueulard  qui  est  employée  an 
chauffage  do  vent. 

D.  Aile  de  la  pièce  C.  Elle  sert  à  fixer  celie-ci 
dans  la  maçonnerie  du  gueulard* 

E.  Sol  du  jour  où  le  vent  est  chaufié. 

F.  Mur  de  devant  afdf  du  four. 

G.  Deux  murs  cc^  àd  formant  les  parois  laté- 
térales  et  intérieures  du  four.  Ils  sijpportent  les 
tuyaux  K  où  le  vent  est  chanfië. 

il.  Intérieur  g^  JM  du  four  renfermant  les 


(t)  Les  100  kil.  irtijrtemb^(|60Îs  es  io4  poids  de  Colo- 

r  3: 43^^  63.  Le  pied  wurtembergeois  =  i^  Ugnes 
pied  de  roi  =  oP'832  =  o^.aSi,  il  est  divisé  en 
10  pouces,  et  le  pouce  en  10  lignes.  Le  pied  cube  wur- 
tembergeois  ss  oP*686  de  pied  cube  de  roi  s  o*".e344^ 
mètres  cubes. 
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tuyaux  K,  et  recevant   par  TembraMire  C  une 
partie  de  la  ^  flamme  du  gueulard,  laquelle  s'é- 
chappe ensuite  par  la  cheminée  Q. 
.    1.  Plaques  en  fonte  sur  lesqudles  reposent  les 
tuyaux  K. 

K.  Tuyaux  en  fonte  où  l'air  est  chauffé.  Ils 
ont  6p.2  wurtembergeois  de  diamètre  in- 
térieur =o".  178  et  7  pouces =o"*.20i  de  dia- 
mètre extérieur.  Ces  tuyaux  sont  au  nombre 
de  16  y  lèvent  les  parcourt  dans  Tordre  de  leurs 
numéros.  H  passe  par  les  doubles  genoux  M  pour 
aller  d'un  tuyau  à  l'autre  ;  il  entre  et  il  sort  du 
côté  du  mur  d'cf.  L'air  froid  entre  par  le  n"".  i , 
l'air  chauffé  sort  par  le  n"".  i6. 

L.  Ck)1Iets  ou  renflemens  des  extrémités  des 
tuyaux  K;  ils  reçoivent  les  genoux  M.  Le  vide 
entre  L  et  M  de  i5  millimètres  environ  est 
rempli  d'un  mastic  particulier. 

M.  Genoux  ou  tuyaux  courbes  en  fonte ,  qui 
entrent  dans  les  collets  L  des  tuyaux  K,  et  sont 
fixés  par  le  moyen  de  vis  de  pression  a. 

N.  Mur  de  revêtement  qui  ferme  complète- 
ment l'espace  des  genoux  M. 

0.  Espace  entre  lesimurs  G  et  N  que  l'on 
remplit  de  débris  de  Indiques  et  autres  matières 
peu  conductrices  de  la  chaleur.  On  voit  que  les 
joints  des  genoux  avec  les  tuyaux  K,  ne  sont  pas 
exposés  iiune  chaleur  aussi  forte  que  ces  derniers. 

P.  Plaque  en  fonte  recouverte  d  une  faible  épais- 
seur de  maçonnerie^fermant  le  hautdufour.Cette 
maçonnerie  n'est  pas  figurée  dans  le  iplanfig.  i. 

Q.Cheminéeparoùsortla  flamme  entrée  par  C. 

R.  Plaque  en  fonte ,  avec  un  renflement  à  l'en- 
tour  de  î orifice  de  la  cheminée,  sur  lequel  on 
pçut  appliquer  le  couvercle  s.  Elle  n'est  cfessinée 
que  dans  la  fig.  3. 


Digitized  by 


Google 


▲   WASSEHAtFIlTGSir.  8t 

S.  G)avercle  de  la  cheminée  suspendu  à  un  ]e- 
TÎer,  et  que  l'on  peut  fermer  ou  ouvrir  plus  ou 
moins  au  moyen  de  la  tringle  e  (  fig.  3  ). 

T.  Portes  ou  coulisses  {Jig,  i  et  3),  au  moyen 
desquelles  on  peut  fermer  ou  ouvrir  plus  ou 
moins  rentrée  au  four  en  C. 

V.  Ouvertures  latérales  par  lesquelles  les  cou- 
lisses T  entrent  dans  le  four.  Ces  ouvertures  sont 
plus  larcee  que  les  portes,  en  sorte  qu'il  reste  un 
espace  de  5  centimètres  environ  de  largeur,  par 
lequel  Fair  pénétre  dans  le  four  afin  d'opérer  la 
combustion  du  gaz  carboné, ce  qui  augmente  con- 
sidérablement la  chaleur  et  est  mdiepensable. 

W.  Ouverture  supérieure  du  four  {J!g.  i  ). 

X.  Portes  postérieures  du  four  (y?^.  2  ). 

Le  courant  du  gueulard  dépose  beaucoup  de 
poussière  sur  les  tuyaux  K,  et  l'on  est  obligé  de 
tes  balayer  2  à  3  fois  par  semaine,  autrement  ils 
ne  se  chauffent  plus  convenablement.  Cest  par  les 
ouvertures  W  et  X  que  l'on  opère  ce  balayage. 

y.  Porte  par  laquelle  on  retire  cette  poussière. 

Observations. 

A  la  sortie  du  tuyau  n"".  16,  qui  est  encore 
prolongé  de  3  pieds  environ,  le  vent  est  conduit 

Î>ar  un  genou  jusqu'au  sol  de  la  plate^fornie  du 
burneau  et  là  il  se  bifurque;  l'une  des  branches 
tourne  à  droite  pour  se  rendre  à  la  tuyère  de 
droite  en  faisant  plusieurs  coudes ,  Fautre  se  rend' 
à  la  tuyère  de  gauche. 

Toute  la  partie  des  tuyaux  placée  sur  la  plate- 
forme est  entourée  d'un  corps  de  maçonnerie 
ayant  environ   iP''3o  de  diamètre.  Les  parties 
qui  descendent  aux  tuyères  sont  placées  à  Texté- 
Tome  IV,  i833.  6 
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rieur  du  massif  de  maçonnerie  du  fourneau  et 
entourées  de  nxanchons  carrés  en  planches  de 
iP*-5o  de  côté,  dont  Textérieur  est  rempli  de 
matières  peu  conductrices  de  la  chaleur. 

L'assemblage  de  ces  tuyaux  se  fait  au  moyen 
du  mastic  dont  il  a  déjà  été  question,  et  d an- 
neaux en  cuivre  trè&-tendre. 

Le  mastic  est  compçsé  de  limaille  de  fer  pétrie 
d*argile  grasse  et  réu'ac taire,  dont  la  proportion 
est  tout  juste  celle  nécessaire  pour  donner  du  liant 
il  la  pâte;  le  mélange  est  humecté  avec  du  vi* 
naigre  en  telle  proportion,  que  la  pâte  prend  une 
consistance  épaisse.  Ce  mastic  est  excellent,  il 
durcit  promptement,  n'est  pas  sujet  à  se  gercer,  et 
est  parfaitement  inaltérable  à  une  grande  chaleur. 

Les  joints  des  tuyaux  conducteurs  du  vent 
sont  munis  de  brides  qu'on  assemble  au  moyen 
de  vis;  ou  place  en  même  temps  un  anneau  de 
cuivre  de  i  a  millimètres  d'épaisseur  entre  les  deux 
brides  et  les  vis.  En  serrant  fortement  les  écrous^ 
le  cuivre  s'aplatit  entve  les  brides  et  forme  une 
fermeture  hermétique.  On  a  soin  ensuite  de  re- 
couvrir le  tout  de  mastic  et  d'en  former  un  bour- 
relet tout  à  l'entour  du  joint  des  deux  tuyaux, 
ainsi  qu'à  l'entour  des  boulons  et  des  écrous 
des  vis. 

G;  four  est  tout-à-fait  semblable  à  celui  du 
fourneau  de  Frédéric,  où  le  vent  prend  une  tem- 
pérature de  i65  à  210*  Réaumur,  sans  que  les 
^tuyaux  soient  chauffés  au  delà  du  rouge  cerise 
faible.  La  longueur  totale  des  poulies  de  ces 
tuyaux,  exposée  au  feu  du  four,  est  de  65p''6o 
=  i8".73,  la  longueur  partielle  de  chaque 
tuyau  entre  les  murs  dd  et  dd  {/ig-  a  )  du  four 
étant  de    4^*10    :=    i".i8.   Toute    la   disposi- 
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tîo&  de  cet  appareil  est:  si  bieo  entenduio,  •  qu'H 
n'est  guères  sujet  à  se  détéi^iorer  par  l'aetioa  db 
feu,  et  que  celui  du  ibumealu  Frédéric^  qui. est 
en  activité  depuis  23.semaine5,  n  a  montré  encore 
aucune  détérioration^  ou  perte  de  vent  jusqpi'à.ee 
jour  (  i6  mars  i833  ).  La  dilatation  des  tupuâs 

Sar  la  chaleur  n'a  causé  aucun  embarras,  aan^ 
oute,  parce  que  d'une  part  la  température  n  y 
est  pas  excessivement  élevée,  et  que  daujtre  paît 
ils  ont  un  peu  de  jeu  dans  les  massi&  de  tnâçon-i 
nerie  qui  les  entourent,  ainsi  que  dans  les  m^nn 
chons  de  bois  qui  les  renferment.  ,  >  » 

Au  Moment  où  Ton  a  commencé,  à  dimufisr  le 
v^Qt,  c'était  pendant  la  septiènae  semaine  dufon* 
dage,  le  fourneau  consomouiit  i74Uvrea  de  chatt 
bon  par  loo  livres  de  fonte,  ainsi  que  cela  était 
souvent  arrivé  dans  les  campagnes  précédei^tes  ; 
et  cette  proportion  n  étaitque  peu  au*dessou^  delà 
moyenne  générale.  La  température  du  veQtna  s'en 
leFait^atfôlespremiers  temps  qu'à  120''  Béaumnr; 
Ion  était  cependant  arrivé,  pendant  la  seconde,  se** 
mainc  de  Temploi  du  vent  chaud,  à  ne  faire  qu'une 
consommation  en  charbon  de  l37  liv.  par  loo.liv^ 
de  fonte,  puis  elle  est  descendue  à  120 1 livres. 
Cette  consommation  a  diminué  ^  mesure  que  l^ 
température  du  vent  a  été  portée  plus  haut;  au^ 
jourd  hui  la  température  varie  de  1 65  à  :i  10  degrés 
Aéaamur,  et  la  consommation  moyenne  est  de 
ii3  livres  de  charbon  par  100  livres  de  fpnte,^ 
c'est-à-dire  à  0.643  de  ce  qu  elle  était  au  moment 
où  l'on  a  donné  le  vent  chaud,  et  0.61 1  de  la  con- 
sommation moyenne  de  la  campagne  précédeotç 
du  fburneaa  Frédéric. 

Relativement  à  celle-ci ,  la  température  do  T^t. 
n'est  pas  le  seul  élément  qui  ait  varié,  dam;  <h$^ 
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nouveau  fondage,  puisque  Yoa  a  fait  deux  autres 
diangemeos  encore,  l'un  dans  la  construction  de 
Touvrage  et  des  étalages,  l'autre  dans  le  volume 
de  la  charge.  Les  étalages  avaient  anciennement 
une  inclinaison  de  45*,  laquelle  a  été  portée  à  60*; 
en  nièrae  temps  louvrage  a  été  élargi  de  3  à  3 
pouces  et  sa  hauteur  a  été  diminuée  de  6  pouces; 
eu  outre,  la  grandeur  des  charges  à  été  augmentée; 
de  33  pieds  j  cubes  wurtembergeois  ==  22^''9j 
cubes  ae  France  de  charbon ,  elle  a  été  portée 
à  46  pieds  7  cubes  wiirtembergeois=  oi^^aa 
cubes  de  France,  et  la  charge  de  rainerai  a  été 
augmentée  d'abord  dans  la  même  proportion, 
mais  on  a  pu  ensuite  Faugmenter  encore  trèa- 
prompteraent;  elle  était  en  premier  lieu  de 
'jo^^'cpf  et  aujourd'hui  elle  est,  terme  moven,  de 
loa  livres.  L'augmentation  du  volume  descharges 
a  eu  pour  but  de  rendre  les  charges  moins  fré- 
quentes, afin  de  tenir  l'entrée  de  l'embrasure  G 
entièrement  libre  pendant  des  intervalles  plus 
longs ,  parce  qu'au  moment  des  chaînes ,  cette 
entrée  est  toujours  un  peu  eml>arrassée,  ce  qui 
nuit  au  chauffage  du  vent. 

Il  est  évident  que  ee  ne  sont  pas  ces  changemens 
qui  ont  produit  une  différence  si  considérable  dans 
la  consommation  en  charbon.  D'ailleurs,  comme 
ou  Ta  déjà  vu,  le  fourneau  avait  marché  pendant 
six  semaines  à  Tair  fi*oid,  et  ses  consommations 
et  pi^oduits,  pendant  les  quatrième  et  cinquième 
semaines ,  étaient  telles  qu  on  les  avait  souvent  vu 
anciennement  ;  mais  ils  se  sont  améliorés  presque 
subitement  dès  qu'on  a  donné  le  vent  ciiaud. 

En  même  temps  qu'on  a  donné  le  vent  chaud  , 
il  a  fallu  augmenter  la  levée  de  la  palle.  Le  ma- 
nomètre indiquait  anciennement  une  hauteur  de 
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1 1  pocice8E=:o*.3i6  d*eau  environ  pour  la  pressiou 
du  vent  froid;  pour  la  pression  du  vent  c4iaud,  il 
indique  celle  de  1 4  pouces  t=.  o*.4o  d  eau.  La  con« 
flommation  par  semaine  en  charbon  n'a  guères  r^* 
rié  par  le  vent  chaud;  mais  le  produit  en  fonte, 
qui  s'élevait  à  627  quintaux  pendant  ia  Mxiètfnf 
semaine  du  fondage,  s'est  élevé,  dès  la  huitième,  à 
676  quintaux  ;  à  la  neuvième  elle  était  de  7*i5,  et 
depuis  que  la  température  du  vent  dépasse  conr 
stamment  i65%  elle  est,  terme  mo)'en,  de  734 
quintaux=  357  quintaux  métriques  par  semaine. 

L'allure  du  fourneau  a  été  de  beaucoup  amélio- 
rée; aussi  la  fonte  est  plus  propre  aux  mélanges, 
elle  prend  des  empreintes  plus  nettes;  car  il  ne  se 
forme  plus  de  graphite,  bien  qu'elle  soit  très-car« 
bonée.  La  marche  du  fourneau  est  plus  régulière, 
les  scories  sont  en  général  mieux  vitrifiées  et  plus 
fluides. 

Ces  beaux  résultats  ont  engagé  Vadministratîoa 
rojale  à  employer  le  même  procédé  au  fourneau 
de  fFiffielrriy  qui  est  en  feu  depuis  quatre-vingt- 
deux  semaines.  Il  a  fallu  un  mois  de  temps  pour 
construire  le  four  et  tout  ce  que  comprend  Tappa- 
reil  destiné  à  chauffer  le  vent. 

Le  i5  mai  i833,  à  quatre  heuresdu  soir,1e  venr 
a  cessé  d'arriver  au  fourneau  à  l'état  froid,  et  on  l'a 
fait  passer  dans  l'appareil  destiné  à  le  chauffer.  La 
charge  a  été  poussée  à  a3  pieds  cubes  de  charbon, 
et  77*.5o  de  minerai, ce  qui  correspondait,  quant 
à  la  proportion,  exactement  aux  petites  cliurges 
tellesqu'on  les  avaitfaitesce  jour  encoreavee  lèvent 
froid.  Les  roues  de  la  machine  soufflante  faisaient 
alors  sept  tours  par  minute  ;  le  manomètre  de  Wil« 
helm  marquait  iP'oS.Les  scories  n'étaientpasbien 
vitrifiées  et  avaient  une  couleur  vert  foncé ,  la  fonte 
tirait  sur  le  blanc;  tout  indiquait  qu^on  était  dmuk 
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Jètca»  de  dmiinuer  ta  charge  eb  mmasu  A  oîq^ 
he)â:es  le  loanooiètre  marquait  i^'4^yle$  roues 
ne  faisaient  plus  six  tours  par  miaate,  et  le  iher^ 
loomètre  du  vent  marquait  78'';  les  deux  tujèras 
étaient,  devenues  plus  éclatantes  et  les  matières 
plus  fUiides. 

•  Le  lendemain  matin  la  fonte  était  grise  et  ex- 
Cfs^vement  chargée  de  graphite,  drcoastance 
qtti^  dans  le  fondage  avec  ua  vent  chaud ,  semble 
indiquer  une  dbtarge  beaucoup  trop  faible  en  nii- 
iiei^i;.elle;9e  s'était  jamais  montrée  encore  au 
Fré4dric{f  et  disparaîtra  évidemment  dès  que  cette 
charge  sera.convenablement  augmentée;  les  sco* 
ries  étaient  parfsiitement  vitrifiées  et  avaient  la 
opulear  ^ri&  violâtre,  qui  indique  la  meilleure  al« 
lure  du  fourneau  et  permet  d'augmenter  notable^ 
ment  Ja  charge  en  minerai ,  laquelle  a  été  portée 
dés'lors  à  80  livres.  La  température  du  vent  était 
alora  de  |65\  Le  siirlendemoîn ,  à  cinq  heures 
lia  matî^,  au  moment  de  mon  départ^  l'état  de 
lu  fonte  et  des  scories  était  encore  le  même,  et  la 
c^rge  en  minerai  a  été  portée  à  85  livres. 
..  Les  tujèresde  Pi^lhelin  aont  en  grès  (marly^ 
ftandstone)  silicieux  ^  très-pur,  à  grains  fins.  Cellei 
du  Jî'téfiéric  5ont  en  cuivre  et  creuses ,  on  les  ra- 
fraîchît^ par  an  courant  d'eau  qui  passe  dans  leur 
cavité  intérieure.  Les  tuyères  du  Wilhelm  deman^' 
deront  s^nB  doute  de  firéquentes  réparations;  mais 
avec  de  bonne  argile  réfractaire  cela  se  fera  «ans 
incpnvéniens  majeurs;  on  en  a  l'expérience  aux 
fourneaux  de,Hausen  et  d'Albruck,  qui  appartien* 
nent  ap  grand-duc  de  Bade ,  et  où  Ton  vient  de 
faire,  avec  un  grand  avantage,  un  fondage  au  vent 
chaud  de  quatorze  mois. 
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RAPPORT 

A  M.  le  directeur  général  des  ponts  et  chaus-* 
sées  et  des  mines  y  sur  la  conduite  des 
fourneaux  à  Pair  chaud. 

PAR  M.  Ë.  GUEYMARD,  ingénieur  en  chef  des  Mines. 


Je  ne  rappellerai  pas  la  révolution  que  la  France 
vit  naître  dans  la  métaîlurgie  du  fer  par  l'intro- 
duction d'une  plus  grande  masse  d'air  dans  les 
hauts- fourneaux  y  en  remplaçant  des  machines 
défectueuses  par  les  souffleries  à  pistons.  Une 
autre  révolution,  non  moins  importante  que  la 
première,  vient  d'assurer  au  domaine  de  l'in- 
dustrie des  résultats  inattendus.  Les  premières 
expériences  en  France^  viennent  d'être  faites  à 
Vienne  (Isère),  au  haut-fourneau  du  faubourg 
Pont  £véque,  et  je  m'empresse  de  les  consigner 
dans  un  rapport  dficiel.  C'est  k  FEcosse  que 
nous  sommes  redevables  du  procédé  important 
de  l'air  chaud,  introduit  pour  la  première  fois 
dans  l'usine  de  Clyde*  Cette  brillante  décou- 
verte doit  être  considérée  comme  l'apogée  de  la 
gloire  et  de  la  perfection. de  l'art  métallurgique. 

Pour  apprécier  justement  toute  l'étendue  dé 
cette  innovation ,  il  convient  d^exposer  l'état  passé 
de  l'usine  de  Vienne  pour  faire  le  parallèle  avec 
sa  nouvelle  position. 

Le  haut-fourneau  se  trouve  sur  la  rive  gauche 
delà  Gire,  dans  le  faubourg Eyéque ,  à  3o  minutes 
de  distance  du  Rhône. 

La  puissaxic^e  nlotrice  Isst  l'eau  de  cette  rivière. 
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appliquée  à  une  roue  hydraulique,  ayant  lo  pieds 
de  diamètre  et  lo  pieds  de  large. 

Deux  manivelles  font  mouvoir  à  Faide  de  leviers 
les  deux  pistons  de  la  machine  soufflante.  Les 
cylindres  sont  à  double  effet.  Les  pistons  ont  4 

Sieds  de  diamètre  et  la  course  de  la  tige  est  de 
pieds  6  pouces. 

Cette  machine  est  estimée  de  la  force  de  st^ 
chevaux ,  dont  2  pour  monter  les  rainerais  et  les 
charbons  au  gueulard,  et  22  pour  la  soufflerie. 

En  1828,  on  chargeait  «u  gueulard  200  kil. 
coke  provenant  des  mines  de  houille  de  Rive-de- 
Gicr;  ^5  kil.  de  minerai  en  grain  de  la  Haute- 
Saône  et  100  kil.  de  celui  de  la  Youlte  (Ardè- 
che);  enfin  ^5  kil.  castine. 

Le  coke  était  cassé  en  morceaux  ordinaires 
avant  d'être  chargé  au  gueulard  et  passé  à  une 
grille  pour  séparer  le  fraisil. 

On  faisait  de  16  à  18  chargemens  par  poste  de 
8  heures,  ou  de  5o  à  52  par  jour. 

Le  vent  était  introduit  par  deux  tuyères  à  eau. 
Les  bases  avaient  2 1  lignes  de  diamètre  au  com* 
mencement  du  fondage,  mais  on  augmentait 
successivement  ce  diamètre  au  fur  et  à  mesure 
que  le  fourneau  s'agrandissait  dans  le  bas ,  et  sou- 
vent à  la  mise  hors  il  était  porté  à  3o  lignes. 

On  produisait  avec  les  chargemens  précités 
35oo  kil.  de  fonte  grise,  douce  et  bonne  pour  les 
moulages.  On  aurait  pu  produire  davantage  avec 
des  fontes  destinées  seulement  pour  faire  du  fer. 

La  dépense  totale  du  combustible,  depuis  la 
mise  en  teu  jusqu'à  la  mise  hors,  était  de  276  kil. 
pour  100  kil.  fonte,  et  la  pression  du  vent  de  3 
pouces  6  lignes. 

J'ai  donné  les  chiffrés  de  1828  qui  étaient  très* 
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exacts;  toutefois  je  ferai  remarquer  que  jusqu'à 
ce  jour  il  y  a  eu  peu  de  varialion.  Dans  le  dernier 
fondage,  la  moyenne,  pour  la  consommation  du 
combustible ,  a  été  de  270. 

Si  on  remontait  à  Forigine  de  l'établissement, 
en  iSao,  ou  trouve  jusqu  a  i83o  que  le  chiffre  du 
combustible  est  de  3og. 

Passons  maintenant  à  la  description  de  Tappa- 
reil  à  chauffer  Fair  du  haut-fourneau. 

Des  tuyaux  en  fonte  de  9  pouces  de  diamètre 
sont  placés  à  la  hauteur  de  i^'.S  au-dessus  de  Taire 
du  fourneau  ,  autour  de  la  masse,  ayant  une  lon- 
gueur de  75  pieds  de  développement.  On  a  établi 
une  maçonnerie  en  briques  autour  de  ces  tuyaux  ^ 
laissant  un  vide  pour  le  passage  de  la  flamme  et 
du  gaz.  Ou  a  construit  un  four  à  réverbère  près 
du  régulateur  et  deux  autres  près  des  tuyères. 
Ces  trois  fourneaux  sont  tellement  espacés ,  que 
Tair  qui  traverse  ces  75  pieds  de  tuyaux  doit 
avoir  la  même  température  vers  chacune  des  deux 
tuyères.  D'après  cette  légère  esquisse,  on  sent  que 
chaque  emplacement  d'usine  doit  présenter  ues 
variations  pour  les  dispositions  de  ces  tuyaux 
autour  de  la  masse  des  fourneaux,  en  raison  des 
espaces  disponibles  pour  développer  l'appareil. 

Les  tuyaux  employés  h  Vienne  ont  5  pieds  de 
longueur  et  9  lignes  d'épaisseur.  Ils  sont  à  brides. 

Les  brides  sont  mi-polies  et  réunies  par  une 
rondelle  de  fer,  avec  des  vis  et  des  écrous.  Après 
la  pose,  on  bat  extérieurement  les  rondelles  pour 
empêcher  toute  fuite  d'air. 

On  a  placé  aussi  quelques  compensateurs.  Ce 
sont  des  tuyaux  à  emboîtement,  l'un  ayant  un 
bout  roàle  et  l'autre  un  bout  femelle;  on  les  a 
tournés  et  forés  de  manière  à  ce  qu'ils  s'emboîtent 
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à  rrottement  dur.  II  eût  mieux  vallu,  k  mon  avis, 

Eour  la  compensation ,  employer  des  tuyaux  à 
out  mâle  et  les  réunir  par  un  manchon  à  frotte- 
ment dur. 

Les  tuyaux  deTappareil  sont  supportés  sur  des 
rouleaux  en  fonte  qui  permettent  encore  des 
mouvemens  occasionés  par  la  dilatation  ou  par 
h  contraction.  C'est  encore  une  espèce  de  coto- 
pensation  pour  éviter  toute  rupture  ou  écartement 
dans  ïes  tuyaux. 

Une  seule  cheminée  de  5o  pieds  de  hauteur 
sert  pour  le  tirage  des  trois  fourneaux  à  réverbère 
que  chauffent  les  tuyaux  de  Tappareil.  Elle  doit 
être  disposée  de  telle  manière  que  le  vent  vers 
les  deux  tuyères  ait  la  même  température. 

Les  fours  à  réverbère  sont  alimentés  à  Vienne 
par  la  houille  menue  de  Rive-de-Gier.  Ils  con- 
^mment  par  24  heures  de  22  à  24  hectolitres,^ 
pesant  l'un  ^5  kil. 

La  maçonnerie  qui  enveloppe  les  tuyaux  de 
l'appareil  ne  laisse  pas  un  assez  grand  espace  pou^ 
le  passage  de  la  fumée  et  du  gaz.  Cette  maçon- 
nerie n'est  pas  assez  épaisse  et  il  y  a  une  grande 
déperdition  de  chaleur.  En  faisant  des  corrections 
à  cette  construction ,  ouand  il  en  sera  temps  on 
réduira  la  consommation  de  la  houille,  je  n'en 
doute  pas,  à  1 8  hectolitres  par  jour. 

Les  tuyaux  de  l'appareil  sont  chauffés  près  de 
l'autel  des  fours  à  réverbère  k  la  couleur  du  rouge* 
(îerise.  L'air  eu  entrant  dans  le  haut -fourneau 
doit  avoir  la  température  du  plomb  fondu.  On 
hiisse  à  cet  effet  une  petite  ouverture  sous  les 
tuyaux  près  des  bases,  et  l'ouvrier  y  introduit  un 
ftl  de  ploitib;  s'il  ne  fond  pas,  le  chauffeur  élève 
la  températm*e  des  fours  à  réverbère. 
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J'ai  pris  à  tâche  de  faire  des  ob^rvatieiis  suv 
tous  les  élémeDs  de  lappateil,  lorsqu'il  lais^ 
quelque  chose  à  Tarbitraire* 

La  difierence  du  traitement  de  Tair  froid  à  Tair 
élevé  à  la  température  du  plomb  fondu ,  est  im- 
mense pour  la  consommation  du  combustible  et 
la  production  de  la  foute  dans  un  temps  donné. 
Si  Tair  vers  les  bases  diminue  de  5o,  loo^ 
i5o  degrés  centigrades,  à  l'instant  il  y  aura  des 
changemens  dansTallure  du  fourneau  qui  pour-^ 
ront  le  compromettre.  La  couleur  cerise  du  tuyau 
et  la  dépense  de  ^2  à  24  hectolitres  sont  les  seuls 
guides  des  employés.  * 

Je  propose  un  pyromètre  placé  vers  chaque 
base,  de  manière  à  ce  que  l'ouvrier  puisse  lire 
sur  cet  instrument,  comme  il  le  fait  sur  le  mano* 
mètre.  Ce  pyromètré  consisterait  en  une  tige  de 
fer  assujettie  dans  le  tuyau ,  agissant  à  l'extrémité 
d'une  aiguille  que  décrirait  un  arc  de  cercle  par  la 
dilatation  ou  la  contraction  de  la  tige.  Sur  cet  arc 
on  indiquerait  les  degrés  centigrades  par  5o  à  Ist 
fois,  depuis  zéro  jusqu'à  la  température  dapk>mb 
fondo. 

Les  tu3raux  de  l'appareil  vers  les  fours  k  rêver* 
hères,  exposés  à  recevoir  quelque  coup  de  feu  qui 
pourrait  les  fendre  et  les  fondre,  sont  enve<^ 
loppés  avec  unecouche  d'argile  réfractaîre. Je  ferai 
remarquer  que  cette  argile  peut  se  détacher,  et 
que  si  par  la  maladresse  d'un  ouvrier  il  arrivait 
un  accident  au  tuyau,  on  pourrait  courir  quelque 
risque  d'engorger  le  haut^purneau  avant  d'avoir 
pu  faire  les  réparations  convenables.  Dans  les 
appareils  que  nous  allons  faire  construire  poat 
les  fourneaux  de  l'arrondissement  de  Grenoble^ 
nous  placerons  un  demi-manchon  vers  la  partie 
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da  tuyau  qui  est  le  plus  exposé  au  feu,  avec  un 
lit  de  terre  réfractaire  entre  le  tuyau  et  le  man- 
chon. Avec  cette  double  garantie  nous  serons  sans 
inquiétude. 

L'appareil,  ainsi  construit,  a  fonctionné  du 
125  septembre  au  6  octobre;  mais  un  accident, 
arrivé  à  Fun  des*  tuyaux,  a  forcé  le  propriétaire 
de  rétablissement  à  remettre  le  fourneau  à  Tair 
froid.  A  cette  époque  loo  de  fonte  exigeaient 
170  de  coke. 

Les  réparations  terminées,  on  a  recommencé 
avec  Tair  chaud  le  23  octobre  :  on  a  introduit, 
comme  pour  la  première  fois,  Taira  la  tempéra- 
ture du  plomb  fondu,  avec  une  pression  de  3 
pouces  6  lignes;  les  bases  avaient  24  lignes  de 
diamètre ,  tandis  qu  à  Tair  froid  elles  n  avaient 
que  21.  Aussitôt  que  Tair  chaud  a  été  introduit, 
on  a  bouché  avec  la  terre  réfractaire  toutes  les 
issues  vers  les  bases,  et  on  a  conduit  le  fourneau 
dès  ce  moment  sans  le  concours  des  tuyères. 

Je  crois  que  Ton  s'expose  à  quelque  danger 
en  remplaçant  immédiatement  lair  froid  par 
lair  à  la  température  du  plomb  fondu.  Le  four- 
neau a  été  un  peu  endommagé  vers  les  tuyères  et 
vers  la  tympe.  Le  creuset  n'a  aucune  avarie,  ni 
même  le  dessus  de  l'ouvrage  et  les  étalages. 

Pour  les  fourneaux  de  l'arrondissement  de 
Grenoble ,  je  ferai  introduire  de  l'air  à  100  degrés 
centigrades,  et  lorsque  l'allure  sera  régulière, 
je  passerai  à  200,  à  3oo....,  jusqu'à  la  tempéra- 
ture du  plomb  fondu.  J'aurai  par  ce  moyen  étudié 
et  obtenu  le  chifire  correspondant  à  chaquetem- 

Sérature  pour  la  consommation   du  charbon 
^*après  cet  exposé,  on  voit  qu'il  n'y  a  eu  à  l*aii 
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chaud  que  le  changement  dans  Taugmentation 
du  diamètre  des  huses. 

Je  passe  aux  chargemens  du  gueulard  et  aux 
produits* 

En  1828  on  chargeait  : 

200  kil.  coke , 
175  kiJ.  minerai, 
75  kil.  castine. 

En  i832,  la  charge  à  Taîr  froid  était  de  : 

232  kil.  coke, 
200  kil.  minerai, 
5o  kil.  castine. 

En  1 83  2 ,  la  charge  à  lair  chaud  se  compose  de  : 

282  kil.  coke,       . 

3oo  kil.  minerai,   |  Fontes  traitées  blanches. 
5o  kil.   castine.    •' 

282  kil.  coke,        N 
,287  kil.  minerai,   |  Fontes  grises  pour  moulages. 
58  kil.  castine.     ^ 

Du  i3  novembre  au  17,  dans  l'espace  de 
4  \  jours,  on  a  obtenu  2 141 1  kil.  fonte  avec  lAn 
chargemens,  ce  qui  porte  la  consommation  au 
coke  à  1 54  pour  100  de  fonte. 

La  dépensepourlappareil  s'est  élevée  à  7725kil. 
houille  menue,  représentant  3862  kil.  de  coke 
(36  kil.  de  houille  pour  100  kil.  de  fonte,  ou  18  kil. 
de  coke  pour  la  même  quantité  ). 

On  aurait  donc  produit  par  24  heures  4758  kil. 
de  fonte. 

La  journée  du  17  au  18  novembre  a  donné  : 
5984  kII.  de  fonte  truitée  blanche  avec  une  con-* 
sommation  de  7888  kil.  de  cdie.  On  a  fait  34 
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cbargemeos*  La  charge  du  minerai  avait  été  'pottéé 
à  325  kil. 

Au  21  octobre,  et  à  Vair  froid,  on  produisait 
355o  kil.  de  fonte  avec  9048  kil.  de  coke. 

Il  résulte  de  cet  exposé  : 

1".  Que  100  kil.  de  fonte  traitée  à  1  air  froid 
ont  consommé  aSo  kil.  87  de  coke  ; 

2**.  Que  1 00  kil.  de  fonte  traitée  avec  Tair  cbaud 
à  la  température  du  plomb  fondu,  ont  exigé 
i3i  kil.  82  de  coke. 

Déplus,  l'appareil  a  consommé  23  hectolitres 
de  houille  ce  qui  fait  1725  kil.  représentant  862 
de  coke. 

100  de  fonte  ont  donc  exigé  i4'4^  ^®  ^^^® 
(ou  son  équivalent  en  houille)  pour  chauffer  Tair 
froid.  La  consommation  totale  pour  100  kil.  de 
fonte  à  l'air  chaud  est  donc  de  146.24  de  coke,  et 
l'économie  de  io8,63  pour  100  de  fonte. 

Ces  résultats  ,  extraits  des  registres  du  haut- 
fourneau  et  des  notes  que  j'ai  prises  pendant  mon 
séjour  à  Vienne,  sont  on  ne  peut  plus  satisfaisans. 
On  remarquera  peut-être  qu'il  n'y  a  pas  une 
grande  régularité  dans  les  expériences  faites  à 
des  jours  très-rapprochés  ;  mais  qu'on  me  per- 
mette à  mon  tour  de  faire  remarquer  que  le 
fourneau  ne  marche  que  depuis  quelques  jours, 
que  les  mélanges  pour  la  fonte  à  fer  et  la  fonte 
moulée  ont  été  introduits  brusquement,  qu'il  a 
fallu  réparer  les  pierres  de  tuyères,  la  tympe,  etc.  ; 
et  alors  les  métallurgistes  ne  seront  pas  étonnés 
de  ces  variations  qui  n  altèrent  pas  le  fond  de  la 
découverte. 

Depuis  quelques  jours  on  avait  diminué  la 
pression  du  vent  sans  changer  le  diamètre  des 
DUses.  Cette  pression  n'était  plus  .que  de  2  pouces 
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3  li|;neSy  au  lieu  de  3  pouces  6  lignes;  c'est  avep. 
cette  pression  que  Von  a  obtenu  les  résultats  con-* 
signés  dans  ce  rapport  depuis  Je  i3  novembre. 
Je  n'ai  pas  vu  nioi-uiême  marcher  le  fourneau 
avec  3  pouces  6  lignes  de  pression. 

Une  remarque  importante  encore,  c'est  leco- 
nomie  de  la  castine ,  puisque ,  pour  les  chiffres 
287,300,325  de  minerai ,  on  n'en  consomme  pas 
davantage  que  pour  200.  On  gagne  donc^S  kiL 
de  castine  par  chargement ,  ou  la  moitié  de  celle 
qui  était  employée  à  l'air  froid.  Les  laitiers  ont 
changé  de  suite  dès  qu'on  a  introduit  l'air  chaude 
Ils  ressemblent  parfaitement  à  ceux  qu'on  obtient 
dans  les  hauts- fourneaux  au  charbon  de  bois  et 
s'en  rapprochent  par  les  analyses.  C'est  une  suite 
inévitable  des  proportions  de  la  silice. 

Les  expériences  que  nous  venons  de  rapporter 
assurent  un  succès  complet  pour  tous  les  fourneaux 
qui  seront  conduits  au  coke.  Mais  les  chiffres  qui 
expriment  le  rapport  de  la  dépense  à  l'air  froid 
et  à  l'air  chaud  seronMls  constants?  Toutes  les 
expériences  faites  en  Ecosse  et  en  Angleterre  in- 
diquent une  économie  des  j  du  combustible,  et 
ici  nous  avons  obtenu  plus  des  ^.  S*il  m'était 
permis  de  hasarder  une  opinion  ,  je  croirais  que  ce 
rapport  ne  peut  être  constant,  et  que  la  plus 
grande  économie  se  fera  dans  les  fourneaux  qui 
ioDt  la  plus  grande  consommation  à  l'air  froid, 
toutes  cnoses  étant  égales.  Les  usines  qui  ont 
presque  atteint  leur  limile  pour  la  consommation,, 
en  raison  des  formes  des  fourneaux  et  du  soin  des 
directeurs,  ne  donneront  pas  autant  d'économie; 
mais  encore  si  mes  prévisions  se*  réalisaient, 
quandon  n'économiserait  que -^  de  combustible, 
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cette  décou?erte  n'eu  serait  pas  moins  encore  très* 
précieuse. 

Les  propriétaires  du  brevet  d'importation , 
MM.Taylor  de  Lémont,  et  Beugou  ont  eu  Tex- 
tréme  obligeance  de  me  communiquer  tous  les 
reuseignemens  qu  ils  ont  apportés  de  la  Grande- 
Bretagne.  Le  procédé  de  Tair  chaud  a  été  appliqué 
aux  cubilots  ou  fourneaux  à  la  Wilkenson,  avec 
des  avantages  plus  grands  qu  aux  hauts^fourneaux^ 
puisque  l'économie  est  de  |  Le  procédé  est  très- 
simple.  On  place  au-dessus  de  la  flamme  da 
cubilot  deux  lentilles  percées,  communiquant 
avec  des  tuyaux  verticaux.  La  flamme  perdue 
chaufle  cet  appareil.  Lair  froid  arrive  dans  la 
lentille  supérieure,  passe  par  les  tuyaux  verticaux, 
parcourt  la  seconde  lentille,  et  de  là ,  par  d  autres 
tuyaux  placés  le  long  du  fourneau ,  il  arrive  aux 
tuyères. 

On  a  fait  aussi  l'application  de  Fair  cbaud 
à  la  forge  du  maréchal,  et  les  succès  ont  été  satis- 
faisans. 

Avec  les  élémens  connus,  je  suis  convaincu  dès 
ce  moment,  que  les  fourneaux  au  charbon  de 
bois ,  que  les  forges  à  fer  et  à  acier  au  charbon 
de  bois,  sont  appelés  à  jouir  des  mêmes  avantages, 
ainsi  qu'une  partie  du  traitement  du  cuivre  et 
des  matières  auro-argentifères  du  commerce,  que 
Ton  traite  dans  les  fourneaux  à  manche. 

Les  usines  qui  seront  construites  à  l'air  chaud 
auront-elles  une  existence  aussi  longue  que  celles 
à  l'air  froid,  depuis  la  mise  à  feu  jusqu'à  la  mise 
hors?  Les  renseignemens  arrivés  de  l'Ecosse  et  de 
l'Angleterre  ne  laissent  aucune  inquiétude  et  con- 
courent à  établir  que  les  d^radations  dans  les 
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focrneàtjx  ne  sont  pas  plos  fréquentes.  Si  f ai 
néanmoins  quelques  craintes  à  cet  égard,  il  faut 
les  attribuer  en  partie  aux  impressions  que  m'ont 
laissées»  celles  du  haul-fourneau  de  Vienne ,  et  qui 
ne  sont  vraisemblablement  que  la  brusquerie,  soit 
de  Tair  cbaud ,  soit  du  changement  subit  des  mé- 
langes, de  la  pression,  etc.,  etc. 

Les  avantages  des  combustibles  ne  sont  pas  les 
seuls.  La  qualité  des  fontes  change  d'une  ma-» 
nière  sensible  dès  l'instant  que  l'air  céaud  est 
introduit.  Ces  résultats  ont  été  obtenus  partout 
dans  la  Grande-Bretagne,  et  je  puis  confirmer 
l'exactitude  des  faits  dans  les  produits  de  l'usine 
de  Vienne. 

Cette  découverte  semble  déjà  ne  plus  rencon- 
trer de  limites  dans  ses  applications. 

L'anthracite,  les  houilles  sèches  ou  très-peu 
bitumineuses  (qui  ne  décrép!tent  pas),  le  bois 
sec,  peut-être,  pourront  être  employés  à  la  fusion 
du  minerai  de  fer. 

Dans  l'appareil  de  chauffage  on  pourra  brûler 
toutes  sortes  de  combustibles,  comme  houilles 
menue,  même  pyriteuse  ,  anthracite,  houille 
sèche,  lignites  de  toute  espèce,  mauvais  bois, 
fagots,  etc.,  etc. 

Considérée  sous  le  point  de  vue  des  forêts,  cette 
question  est  du  plus  haut  intérêt.  Les  bois  sont 
très-rares  sur  tous  les  points  du  royaume.  Partout 
la  pénurie  se  fait  sentir  déplus  en  plus,  et  rien  ne 
présage  un  meilleur  aveûir.  Hàtons-noùs  de 
propager  cette  découverte  sur  tous  les  ateliers 
de  la  France.  Si  la  fabrication  reste  la  même, 
nous  verrons  nos  forêts  s'agrandir  et  s'étendre  sur 
les  terrains  frappés  de  stérilité.  Si  la  fabrication 
Tome  IF.   i833.  7 
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augmente  y  les  produits  diminueront  de  prix,  et 
alors  leur  application  dans  les  arts  prendra  un 
développement  plus  grand. 

Fonderies  et  forges  de  Vienne ,   le   30  no- 
vembre i833. 

Signé    GUETMARD. 
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DES  DÉPOTS 

Terrestres  ou  Ëpigéiques  à  la  surface  de  la 
Morée. 

Par  M.  BOBLAYE,  capitaine  d*état-major. 


Nous  désignons  sous  le  nom  de  dépôts  terres* 
très  ou  épigéiques  tous  les  produits  formés  sur 
une  partie  émergée  de  la  surface  terrestre.  Quoi- 
que leur  texture  meuble  les  expose  à  la  destruc- 
tioa  lors  de  tous  les  grands  mouvemens  du  sol ,  il 
n'est  pas  de  contrée  où  ils  n'aient  dû  se  conser- 
ver dans  quelques  localités.  Il  doit  exister  dans 
cliaque  région  du  globe  une  série  de  dépôts  de 
cette  nature ,  série  plus  ou  ipoins  ancienne  et  plus 
ou  moins  continue,  parallèle  à  la  série  des  dépôts 
marins.  Leur  âge  remonte  à  la  première  émersion 
du  sol,  et  leur  composition  dépend  entièrement 
de  sa  nature. 

La  Morée  était  déjà  en  partie  émergée  lors  du 
dépôt  des  gompholites  tertiaires  qui  nous  parais- 
sent représenter  les  nagelsfihue  de  la  Suisse  ;  de 
grandes  dislocation,  des  soulèvemens  de  looo  à 
1200  mètres  accompagnèrent  leur  apparition, 
changèrent  entièrement  les  formes  du  sol ,  et  les 
dépôts  épigéiques  antérieurs  durent  presque  en- 
tièrement disparaître;  mais,  à  partir  de  cette 
époque ,  la  Morée  ayant  pris,  comme  nous  allons 
le  faire  voir,  tous  les  principaux  traits  de  son  re- 
lief, nous  devons  y  trouver  des  dépôts  épigéiques 
de  l'époque  subapennine  et  tous  ceux  de  la  pé- 
riode suivante  jusqu'au  temps  actuel. 

7-   .   /-// 
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La  période  que  nous  embrassons  comprend 
donc  non-seulement  lepoque  subapenniue^  mais 
encore  l'époque  des  divers  soulèvemens  qui  don- 
nèrent à  la  Grèce  son  relief  et  son  contour  actuel , 
effet  qui  fut  produit  non  par  un  mouvement  uni- 
que ,  mais  par  des  soulèvemens  successits ,  et  enfin 
l'époque  actuelle  (i). 

Avant  d'entrer  dans  ce'nouvel  ordre  de  faits, 
nous  jetterons  un  coup  d'oeil  sur  l'aspect  que  pré- 
sentait la  Grèce  au  moment  où  le  dépôt  de  nos 
terrains  tertiaires  fut  suspendu. 

Le  Péloponnèse  formait  une  île  moins  élevée 
qu*aujourd'bui ,  et  dont  une  courbe  borizon taie ^ 
tracée  entre  3oo  et  400  mètres  au-dessus  du  ni- 
veau de  la  mer,  dessinerait  à  peu  près  le  con- 
tour. Des  montagnes  abruptes  plongeaient  par- 
tout dans  la  mer  comme  le  font  aujouruhui 
les  rochers  dea  côtes  orientales  de  la  Laconie  et 
d'une  partie  de  l'Ârgolide,  sans  qu'il  existât  au* 
cune  plaine  ou  plage  intermédiaire. 

Il  n'en  était  autrement  que  dans  quelques  loca* 
lités  peu  étendues,  telles  que  le  fond  du  golfe 
occupé  aujounrbui  par  TÉlide,  où  le  terrain  ter- 
tiaire ancien  (les  gompbolites) ,  déjà  soulevé, 
formait  lo  haut  plateau  du  mont  Pholoë^  et  bor- 
dait le  pied  des  montagnes.  VÉlide  presque  en- 
tière était  sous  les  eaux  ;  il  en  était  ainsi  de  la 
Messénie,dout  le  golfe  s'étendait  jusqu'au  pied  du 


(1)  L'i^fMK|iie  actuelle  est  pour  nous  la  période  ^o- 
vuniie  de  M.  Bionpn  art,  à  cela  près  que  nous  ne  lui 
donnons  pns  une  \alrur  absolue  ,  elle  commeDce  au  mo- 
ment variable  ,  on  chaque  contrée  a  pris  dans  sa  surface 
et  dans  sou  contour  la  conâgoratioo  générale  que  Bout 
.  loi  voyons  aujourd'hui. 
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mont  Lycée,  entre  la  chaîne  da  Ta  jgète  et  nti  ar- 
chipel,  dont  les  monts  Mali,  entre  Arcâdia  et 
M^sène,  les  monts  Lycodimo  ou  Temathîas , 
et  les  sommets  du  cap  Galio ,  formaient  les  troiô 
principales  iles. 

Le  golfe  de  Laconie  se  prolongeait  entre  deut 
chainesloBguesetétroitesjusqu'aux  sourcesdc  TEn* 
rotas ,  et  s'unissait  vers  ie  nord  à  une  suite  de  lacs 
on  de  dépressions;  en  effet,  celles  que  nous  voyons 
aujourd'hui  (bassins  de  Tri  poli  tsa  ,  d'Orchomène, 
de  Phonia),  formées  en  grande  partie  par  le  croi* 
flement  des  soulèvemens  P indique  et  yéchriïque, 
antérieurs  au  dépôt  subapenoin ,  devaient  exister 
dès  lors  avec  des  formes  peu  différentes. 

Le  golfe  de  Lépante,  bordé  de  deux  hootea 
diaines  flanquées  jusqu'à  rSoo  mètres  par  des  cou- 
ches disloquées  du  terrain  de  gompholile,  sépa- 
rait déjà  THeilade  delà  Morée,  et  ^'unissaità  là 
mer  Egée  par  deux  ouvertures,  au  nord  et  au  sud 
des  montagnes  de  la  IVlégaride. 

L'Archipel  était  déjà  semé  de  presque  toutes 
ses  îles;  quelques-unes  cependant,  comme  les  iles 
basses  voisines  du  continent,  et  composées  unî- 

Juement  de  dépôts  tertiaires ,  n'étaient  encore  que 
es  bas-fonds.  Les  massifs  irachyt'ques  d'É^iiic, 
de  Méthana ,  de  Milo  et  de  Santorin  avaioiit  déjà 
apparu  au-dessus  des  eaux ,  quoique  leur  hauteur 
fût, en  générai,  beaucoup  moindre  que  ta  biina»ur 
actuelle;  chacune  de  ces  iles  était  restée  un  cejitfe 
d'actions  ignées  qui  venaient  de  soulever  et  Im)u- 
leverser  les  derniers  dépôts  tertiaires,  et  qui  cou* 
tinnèrent  à  s'y  manifester  avec  plus  ou  moîus  d'in- 
tensité  jusqu'au  temps  actuel. 

D'un  autre  côté,  une  partie  du  bassin  actuel  do 
la  Méditerranée  était  devenue  terrestre  ou  lacus*- 


Digitized  by 


Google 


I03  DES    DEPOTS   TBJUIBSTRBS 

tre;  le&  dépots  tertiaires  et  les  atterrisscinens 
avaient  réuni  des  iles,  fermé  des  golfes ,  et 
donné  naissance  à  des  dépôts  lacustres  et  flu- 
viatiles.,  dont  nous  trouvons  des  débris  sur  les 
sommets  de  quelques  lies  (archipel  d'Iliodro- 
ma  ,  Rhodes ,  eto.  ). 

Mais  en  général  la  bande  étroite,  et  d'un  ni* 
veau  à  peu  près  constant ,  que  le  terrain  tertiaire 
subapennin  forme  autour  dès  iles  et  du  conti- 
nent j  annonce  que  déjà  à  cette  époque  tous  les 
grands  traits  du  relief  de  la  Grèce  étaient  dessinés, 
et  qu'un  soulèvement  général ,  plutôt  que  desdia- 
locations,  suffiroit  pour  lui  donner  la  configura- 
tion qu  elle  a  conservée  depuis  près  de  quatre  mille 
ans  sans  altérations  sensibles. 

D'après  ce  que  nous  avons  dit  de  Fantériorité 
des  dépressions,  bassi  ns  fermésou  ouverts  de  Tinté- 
rieur  ae  la  Morée,  au  dépôt  du  terrain  subapennin, 
il  est  évident  qu'ils  peuvent  renfermer  des  produits 
de  la  même  époque ,  lacustres,  détritiques  tt  allu- 
viens  recouverts  par  la  succession  des  dépôts  de 
même  nature,  formés  dans  toute  la  période  et 
jusqu'au  temps  actuel  ;  mais  il  nous  eût  été  im- 
possible^ de  reconnaître  et  d'étudier  cette  suc- 
cession, si  des  fractures  récentes  du  sol  n'avaient 
ouvert  des  issuea  ou  extérieures  ou  souterraines 
aux  eaux  de$  bassins  fermés ,  et  n  avaient  par  suite 
causé  leur  dénuda tion.  Ces  divers  effets,  formation 
et  destruction  des  dépôts  terrestres,  exigent  donc 
la  connaissance  du  singulier  système  hydrogéique 
de  la  Morée,  ou  de  la  manière  dont  les  eaux  at- 
mosphériques se  rassemblent  à  sa  surface,  et  par- 
viennent à  la  mer  par  des  voies  souterraines. 

Cette  étude  préliminaire  nous  donnera  en  même 
temps  l'explication  la  plus  générs^le  et  la  plus  ua- 
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lorelle  du  phénomène  des  cavernes  continentales 
et  de  leurs  dépôts  de  brèches  osseuses  ;  explica- 
tion qui  n'exige,  comme  celle  des  grottes  litto- 
rales {voyez  Mémoire  sur  Faction  de  la  mer,  etc. , 
Journafde  géologie  ^  n**.  lo),  aucune  hypothèse 
étrangère  aux  causes  qui  s'exercent  de  nos  jours. 

Régime  des  eaux  intétieures. 

L  année  se  divise  sur  une  grande  partie  du  lit^ 
toral  de  la  Méditerranée ,  comme  entre  les  tropi- 
ques, en  deux  saisons  bien  tranchées,  celle  des 
pluies,  dont  la  durée  est^de  quatre  à  cinq  mois, 
et  celle  de  la  sécheresse  ;  observation  importante 

Cur  Tétude  de  tous  nos  dépôts  récens  en  Morée. 
quantité  annuelle  de  pluie  dépasse  i  mètre, 
du  moins  sur  les  versans  du  sud  et  de  Fouest. 
Une  partie  de  cette  énorme  masse  d'e^u  se  rend 
directement  à  la  mer  avec  une  grande  rapidité  due 
à  Fincliaaison  et  à  la  dénudation  des  montagnes  ; 
l€  surplus  se  rassemble  dans  les  hauts  bassins  fer- 
més de  Fintérieur,  ou  se  perd  dans  les  fentes 
dont  la  formation  de  la  craie  compacte  est  tra- 
versée en  tous  sens,  et  devient  dans  les  deux  cas 
Faliment  de  véritables  fleuves  souterrains  qui  tra- 
versent les  montagnes  et  débouchent  sur  le  rivage 
ou  au-dessous  du  niveau  de  la  mer  ;  les  sources , 
formées  par  ces  fleuves,  sont  désignées  par  les 
Grecs,  qui  les  distinguent  bien  des  sources  ordi- 
naires^ sous  le  nom  de  kephaloi^/ysi  ou  têtes  des 
eaux. 

La  division  du  sol  en  bassins  fermés ,  la  plupart 
sans  lacs  permanens,  n'appartient  pas  seulement 
à  la  Morée  ,  mais  à  la  Grèce  entière ,  à  Fltalie ,  à 
une  partie  de  la  péninsule  ibérique,, à  FAsiemi- 
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neure  >  ^  la  Syrie ,  en  ua  xnot  à  tQ)ite  la  ba^dç  où 
r^gaei;^^  les  formatioos  secondaires  du  hassiii  du 

Midi;\: 

PiaQs  tout  le  reste  de  l'Europe ,  les  eauK,  sou* 
juiisies  à  un  peti;;  no^ibre  de  plans  de  pente^g^ 
né^^ux ,  se  lien(  avec  régularité  depuis,  les  feites 
des  continens  jusqu'à  la  mer,  ou  se  ramifient  au- 
tour de  quelques  troncs  principaux.  U  en  résulta 
2ue  les  géographes  de  ces  dernières  contrées,  in- 
uencés  par  les  formes  qui  leur  étaient  mieux 
connues,  et  par  Tidée  systématique  du  creuse^ 
ment  des  dépressions  par  les  eaux ,  regardèrent 
la  disposition  régulière  comme  loi  générale,  et 
l'autre  comme  une  exception  rare  ou  un  simple 
accident. 

Cependant  si  la  régularité  s'étendait  dans  les 
grandes  plaines  du  nord  de  l'Europe,  de l'encbai-^ 
nement  dçs  eaux  jusqu'aux  formes  et  aux  relations 
des  vallées,  il  n'en  était  plus  ainsi  dans  les  pays  de 
montagnes,  où  l'on  devait  voir  des  bassins  étages 
réunis  par  des  fentes  comme  dans  toute  la  zon€ 
du  Midi.  Mais  la  préoccupation  des  idées  systé^ 
matiques  était  telle,  qu'on  ne  les  voyait  pas,  et 
qu'ils  disparaissaient  même  sur  les  prétendues 
cartes  topograpbiques ,  qui ,  on  doit  le  dire ,  dé-^ 
na turent  encore  aujourd'hui  les  formes  du  terrain 
par  une  méthode  de  convention  dérivée  de  ces 
mêmes  inductions.  bydrogi*aphiques. 

.  C'est  au  géologue  qu'il  appartient  de  relever 
ces  erreurs  de  la  topographie  ;  familiarisé  avec  les 
effets  des  dislocations  que  l'écorce  terrestre  a  éprou* 
vées  dans  des  directions  variées,  il  doit  penser 
que  la  disposition  en  bassins,  ou  fermés  ou  ne  corn-* 
muniquant  que  par  de  simples  gorges,  dut  être 
à  peu  près  générale,  et  que  l'établissement  régu^ 
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lier  <lu  rëgîme  des  eaux  et  de  renchaînemeBt  des 
vallées  n'est  que  le  résultat,  dans  certaines  con- 
trées, de  labseoce  des  dislocations,  et  dans  d'au- 
tres, que  l'effet  de  modifications  lentes  des  formes 
primithres  ;  mats  il  doit  se  demander  comment  ces 
modifications,  qui ,  dans  les  terrains  soulevés  et 
fracturés  de  la  France,  de  l'Angleterre,  de  la 
Suède  et  de  FAllema^ne,  ont  conduit  toutes  les 
eaux  de  vallées  en  vallées  depuis  les  faites  des  con- 
tioens  jusqu'aux  mers,  n'ont  pas  produit  le  même 
eSet  dans  la  région  méridionale,  où  le  centre  des 
îles  et  des  continens  est  resté  formé  de  bassins 
hydrographiques  de  toute  grandeur,  et  indépen- 
dans  entre  eux? 

Deux  causes  doivent  contribuer  à  ce  phéno- 
mène. Tune  météorolique ,  et  l'autre  géognosti- 
que  ;  et  nous  pensons  que  la  seconde  peut  seule 
être  appliquée  aux  bassins  fermés  des  régions 
xnontueuses  de  la  Grèce  et  de  Fltalie. 

Pour  qu'un  bassin  sans  issue  souterraine  puisse 
se  maintenir  isolé  des  vallées  inférieures,  il  faut 
qu'il  y  ait  équilibre  entre  la  quantité  d'eau  tom- 
bée et  celle  évaporée  dans  toute  l'étendue  du  bas- 
sin ,  ou  excès  de  celte  dernière;  ou ,  autrement, 
que  la  quantité  d'eau  évaporée  à  la  surface  du  ré- 
ceptacle surpasse  ou  égale  celle  qui  tombe  sur  cette 
étendue ,  plus ,  les  produits  des  affluens  ;  condition 
qui  est  loin  de  pouvoir  exister  dans  la  majeure 
partie  de  l'Europe ,  et  que  nous  prouverons  n'être 
pas  applicable  à  la  Grèce.  On  conçoit  dès  lors 
comment ,  indépendamment  du  transport  con- 
tinu des  alluvions,  l'exhaussement  progressif  des 
eaux  amène  la  communication  des  bassins  fermés 
avec  les  vallées  inférieures ,  telle  qu'on  la  voit  dans 
presque  toute  TÈurope  ;  tandis  que ,  au  sud  et  à 
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Test ,  les  mêmes  iofluences  météoi^ques  main* 
tiennent  Téquilibre  dans  les  eaux  de  la  Caspienne 
et  d'autres  lacs  fermés  de  T Asie ,  et  que  plus  au 
sud  encore  de  noaibreuses  mers  intérieures  diaû* 
nuent  progressivement,  ou  même  ont  déjà  dis* 
paru. 

Dans  la  Morée,  le  lac  Phonia,  qiii  n'existait  pas 
en  i8i4  >  et  qui  aujourd'hui  a  acquis  une  profon- 
deur de  40  mètres ,  malgré  la  très-petite  étendue 
de  son  bassin  orographique ,  montre  combien  les 
conditions  d'équiithre  dont  nous  avons  parlé  sont 
loin  d'exister,  du  moins  dans  la  région  mon- 
tueuse. 

Les  pentes  des  divers  bassins  fermés  sont  si  ra« 
pides  et  si  dénudées,  que  les-eaux  pluviales  affluent 
presque  en  totalité  au  réceptacle  ;  en  sorte  qu  il 
faudrait,  pour  l'équilibre,  que  la  quantité  d'eau 
évaporée  à  sa  surface  fût  à  peu  près  égale  à  autant 
de  fois  la  quantité  d'eau  tombée  que  la  surface 
totale  du  bassin  contient  celle  du  réceptacle ,  ce 
qui  n'est  pas  admissible* 

Nous  devons  en  conclure  que  l'existence  de  tous 
ces  bassins  fermes  de  la  Grèce,  sans  eaux  perma- 
nentes et  sans  communication  extérieure ,  dépend 
de  causes  autres  que  les  influences  atmosphéri- 
ques, et  que  la  nature  du  sol  peut  seule  nous  en 
rendre  compte. 

Nous  remarquerons  d'abord  que  les  calcaires 
compactes  qui  forment  l'enceinte  de  ces  bassins 
fermés  ne  produisent  de  matériaux  détritiques  ou 
alluviens  qu'en  beaucoup  moindre  quantité  que 
les  roches  des  terrains  tertiaires  et  secondaires,  et 
même  que  les  schistes  et  autres  roches  anciennes 
de  l'Europe  septentrionale ,  et  qu'en  outre  ces  dé- 
bris sont  beaucoup  plus  perméables  que  ceux  des 
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fimnations  9  toutes  plus  ou  moins  argileuses,  que 
nous  venons  de  citer.  Il  en  résulte  que  le  comble- 
ment des  cavités  doit  être  moins  rapide ,  et  que 
les  infiltrations  doivent  faciliter  l'action  de  l'écou- 
lement souterrain  qui  est  la  véritable  cause  du 
phénomène. 

Des  gouffres  ou  ckasma.  Dans  chaque  bassin 
fermé  il  existe  un  ou  plusieurs  gouffres  dans  les- 
quels viennent  se  perdre  les  eaux  des  torrens  ;  on 
les  désigne  aujourd'hui  dans  toute  la  Grèce  sous 
nom  de  katavothrUy  les  anciens  les  nommaient 
zerethra  et  ckasma  (i);  ils  sont  situés  en  géné- 
ral au  pied  des  montagnes  qui  forment  Fenceinte 
du  bassin  ,  et  on  reconnaît  toujours,  dans  les  ro- 
chers qui  les  surmontent,  des  fentes  ouvertes ,  des 
fractures,  et  souvent  des changemens locaux  dans 
la  stratification;  ils  correspondent  ordinairement 
à  des  cols,  mais 'quelquefois,  au  contraire,  à  des 
relèvemens  de  la  chaîne. 

Lorsque  l'ouverture  se  présente  au  milieu  de 
la  plaine,  comme  à  Kavaros  {Pyrrichus),  dans 
la  presqu'île  du  Ténare  et  à  Tripolitsa ,  on  ne 
la  reconnaît  en  été  qu'à  un  dépôt  de  limon  rou- 
geàtre  tout  crevassé  ;  mais  lorsqu'elle  est  située 
dans  les  rochers ,  au  pied  des  montagnes,  elle  est 
souvent  assez  spacieuse  pour  qu'on  puisse,  en  été, 
pénétrer  dans  l'intérieur;  tels  sont  les  gouffres 
du  lac  Stjmphale,  du  lac  Copaïs;  celui  des  Ti- 
piana,  près  Mantinée,  dans  l'intérieur  duquel  on 
9  construit  un  moulin  pour  profiter  de  la  chute 

(1)  Nous  pensons  que  ce  dernier  nom,  qui  déjà  appar- 
tient à  la  langue  anglaise,  avec  la  même  acception,  est  à 
introduire  dans  notre  nomenclature  de  géographie 
physique. 
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d'eau.  On  reconnaît  alor»,  en  y  pénétrant ,  des 
chambres  à  parois  lisses,  des  couloirs  étroits ,  des 
lacs,  comme  daps  les  cavernes  si  souvent  décrites. 

L'existence  de  ces  fentes,  cause  du  dessèche- 
ment des  bassins  fermés,  résulte  évidemment  de 
la  dureté  et  de  la  grande  fragilité  du  calcaire 
compacte^  qui ,  lors  de  la  dislocation  du  sol ,  s'est 
brisé  sans  tassement  et  sans  affaissement  >  et^ 
laissé  de  nombreux  vides  et  des  débris  sans  cohé- 
sion. 

Mais,  en  outre,  une  circonstance  qui  a  favorisé 
le  passage  des  eaux  et  la  formation  des  cavernes  d^ 
déblaiement j  plutôt  que  d'érosion,  est  la  pré-^ 
sence  au-dessous  du  calcaire  d'un  grand  système 
arénacé  (grès  verts)  que  les  eaux  entraînent  avec 
facilité  :  par  suite,  les  cavités  ont  augmenté  et 
ont  pu  se  fermer  momentanément  quand  lok 
points  d'appui  venaient  à  manquer. 

La  plupart  de  ces  gouffres  étant  insuffisans  pour 
donner  passage  à  la  totalité  des  eaux  de  la  saison 
pluvieuse, il  se  forme  un  lac  autour  de  leur  ou- 
verture. Le  sol  s'exhausse  par  les  dépôts  d'à lluvion, 
et  les  torrens  ne  peuvent  bientôt  plus  y  entraîner 
que  des  sables  et  des  troubles,  et  des  débris  vé*- 

fétaux  et  animaux  susceptibles  de  flotter.  Enfin, 
exhaussement  devient  tel,  que  le  torrent  se  re- 
jette dans  une  autre  partie  de  la  plaine,  où  il  ne 
manque  guères  de  trouver  de  nonvellesouvertures; 
et  c'est  ainsi  qu'en  parcourant  successivement 
toute  son  étendue,  il  la  maintient  à  un  niveau  à 
peu  près  uniforme  Tel  est  le  régime  actuel  de 
tous  les  torrens  de  la  plaine  de  Tripolitsa;  par 
conséquent,  les  dépôts  dans  les  cavernes  et  les 
lacs  intérieurs  doivent  consister  en  terre  rouge^ 
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sables ,  osslemezis  et  végétaux ,  cooime  ceux  de  la 
plupart  des  cavernes  à  ossemens. 

En  été,  les  lacs  se  dessèchent  plus  ou  moins 
complètement,  et  leut  sol  rougeâtre  fait  recon- 
naître l'emplacement  des  chasma.  C'est  alors  que 
pendant  sept  mois  leur  entrée ,  presque  toujours 
masquée  par  la  végétation  vigoureuse  qu'y  entre- 
tient l'humidité,  devient  la  retraite  des  renards 
et  des  chacals  (i)  qai  y  entraînent  leur  proie. 
Nous  avons  vu,  avec  M.  le  colonel  Borry,  sur  l'ou- 
verture de  Tun  de  ces  gouflFres,  un  squelette  entier 
decheval>  que  les  carnassiers  avaient  en  partie  dé- 
pouillé sans  pouvoir  l'y  faire  pénétrer;  les  osse- 
mens,  qui  portaient  la  trace  de  leurs  dents,  au- 
ront, peu  de  temps  après,  pris  place  dans  les  dé- 
pôts limoneux  de  la  caverne,  au  milieu  des  osse- 
mens  roulés  et  des  squelettes  entiers  des  animaux 

Sue  les  pluies  d'orage  doivent  souvent  y  surpren- 
re.  On  voit  par-là  comment,  dans  toutes  les  con- 
trées à  saisons  alternativement  sèches  et  pluvieu- 
ses, les  cavernes  peuvent  être  successivement  la 
demeure  des  carnassiers  et  le  passage  des  eaux  sou- 
terraines, et  que  les  causes  exclusives  par  lesquel- 
les on  voulait  expliquer  la  présence  des  ossemens 
dans  les  cavernes,  sont  aussi  fausses  dans  ce  cas, 
qu'elles  le  sont  en  général  dans  tous  les  phéno- 
mènes naturels. 

Kous  avons  fait  voir  que  les  eaux  de  l'intérieur 
delà  Morée  se  perdent  dans  de  véritables  cavernes 
à  ossemens,  et  atteignent  le  niveau  de  la  mer  par 
des  issues  souterraines;  ce  qui  suit   achèvera  de 


(i)  Il  nous  a  été  dit  par  les  faabitans  que  les  lowps  ne 
s'y  retiraient  iamais. 


l'y  retiraient  jamais. 
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prouver  qaelear  création  appartient  entièrement 
aux  causes  actuelles. 

L'obstruction  des  dégorgeoirs  intérieurs  est  un 
phénomène  firéquent,  qui,  observé  par  les  Grecs, 
dans  l'antiquité  comme  de  nos  jours,  leur  a  per- 
mis de  déterminer  Vissue  des  eaux  souterraines  de 
plusieurs  bassins  fermés.  Ainsi  ils  avaient  reconnu 
que  les  eaux  du  lac  Stymphale  formaient  YEra" 
sinus  s  que  celles  de  la  plaine  Argos^  près  Manti- 
née,  donnaient  naissance  au  fleuve  sous-marin  de 
Diné^  que  les  Grecs  modernes  désignent  sous  le 
nom  aAnavolo'y  que  les  eaux  du  lac  Phonia  for- 
maient les  belles  sources  du  Ladon ,  au-dessous 
de  Ljcouriay  etc. 

Dans  ce  moment ,  le  lac  Phonia  nous  offre  le 
phénomène  de  Fobstructîon  des  gronffres  d'une 
manière  très  -  remarquable.  Drama-  Aly,  le  der- 
nier des  beys  de  Corinthe,  avait  fait  placer  des 
grilles  aux  trois  ouvertures;  elles  furent  enlevées 
au  commencement  de  la  révolution  grecque,  et 
une  riche  plaine  fut  bientôt  convertie  en  un  lac , 
dont  la  profondeur,  comme  nous  l'avons  dit,  a 
déjà  atteint,  en  quelques  lieues,  40  ^  So  mètres,  et 
le  diamètre  6  à  8,000  mètres. 

Déjà,  il  7  a  près  d'un  siècle ,  les  eaux  s'éle- 
vèrent à  une  hauteur  beaucoup  plus  grande.  On 
voit  dans  tout  le  contour  du  lac,  à  plus  de  100 
mètres  de  son  niveau  actuel,  les  traces  du  limon 
rougeàtre  qu'elles  déposèrent  à  la  surface  du  sol 
et  dans  toutes  les  fentes  du  rocher,  de  même  que 
le  ciment  identique  de  la  brèche  osseuse  trace 
une  ligne  rougeàtre  à  la  limite  des  anciens  riva- 
ges. Aujourd'hui  les  eaux  continuent  à  s'élever, 
ot  elles  pourront  atteindre  une  hauteur  de  4oo 
mètres  avant  de  trouver  une  issue  vers  la  plaine 
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d*Orch(mièiie,  à  moins  que  les  chasma  ne  soient 
ouverts  ou  par  la  pression  ou  par  quelques  trem- 
blemens  déterre. 

n  paraît ,  d'après  les  anciens  et  les  modernes, 
que  ces  intermittences  fréquentes  dans  Tobstruc- 
tion  et  la  réouverture  des  gouffres  de  Pbonia , 
étaient  attribuées  aux  tremblemensde  terre.  Ainsi, 
d'après  Eratostènes,  cité  par  Strabon  :  «  Il  arrivait 
«  parfois  que,  par  l'obstruction  des  cbasma ,  l'eau 
n  mondait  la  plaine,  et,  lorsqu'ils  étaient  rouverts, 
»  elle  la  quittait  subitement  pour  aller  grossir  le 
»  Ladon  et  l'Alphée;  de  là  vient  qu'une  fois  les 
»  environs  du  temple  d'Olympie  furent  inondés 
))  au  moment  où  les  marais  se  trouvèrent  à  sec.» 
Strabon  ajoute  qu'à  une  autre  époque,  des  trem- 
blemens  de  terre  ayant  tait  écrouler  les  parois 
des  cbasma  par  où  les  eaux  s'écoulaient,  les  sour- 
ces du  Ladon  furent  complètement  intercep- 
tées (i). 

Ainsi ,  le  déblaiement  des  issues  souterraines, 
après  leur  obstruction,  par  suite  de  tremblemens 
de  terre  ou  d'autres  causes ,  et  la  facilité  avec  la- 
quelle un  torrent,  rejeté  d'une  partie  de  la  plaine 

(i)  Le  président  C.  Capo  distria  avait  Fintention  de 
faire  travailler  au  dessèchement  de  cette  plaine.  Au  pre- 
mier abord  on  pourrait  penser  que  cette  entreprise  eût 
exigé  des  travaux  herculéens;  nous  croyons  au  contraire 
qnuB  ingénieur  géologue  en  fût  venu  facilement  à  bout 
CD  recherchant,  dans  la  direction  des  cols  et  au-dessus  des 
anciens  gouffres,  les  parties  du  sol  les  plus  fracturées,  en 
enlevant,  aux  bords  du  lac,  l'argile  rouge  qui  obstrue  les 
fentes,  et  en  s'aidant,pour  détruire  Tadhérence  des  parties 
que  l'on  ne  pourrait  atteindre,  de  commotions  produites 
par  la  poudre  :  ce  serait  suivant  nous  un  travail  de  pa- 
tience plutôt  que  de  force. 
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par  l'exhaussement  de  sou  lit,  trouve  ailleurs  tine 
nouvelle  issue ,  montrent  que  la  création  des  dé- 
gorgeoirs, et,  par  suite,  des  lacs  et  des  cavernes 
intérieurs ,  est  un  phénomène  de  notre  époque , 

{>hénomène  qui  d'ailleurs  a  dû  se  produire  dès 
'époque  subapennine  ,  puisque  l'existence  des 
habsins  fermé^lui  est  antérieure. Nous  trouverions 
doûc  dans  lés  cavernes  de  la  Morée  des  ossemens 
fossiles  de  cette  époque ,  si  le  soulèvement  des 
grandes  Alpes  avait  disloqué  le  sol  de  la  Morée, 
comme  celui  de  la  France  méridionale,  et  mis 
l'intérieur  des  cavernes  à  découvert 

Des  Sources-mères  y  ou  kephalovrjsi.  Après 
avoir  étudié  l'entrée,  dans  les  montagnes,  des 
cours  d'eau  souterrains,  nous  allons  les  examiucr 
è  leur  sortie. 

On  nomme  kephalovry si  (tête  des  eaux),  leurs 
débouchés  inférieurs  ;  ce  n'est  pas  seulement  par 
le  volume  de  leurs  eaux ,  mais  encore  par  son 
égalité  en  toutes  saisons  et  par  des  intermittences 
irrégulières,  qu'elles  se  distinguent  des  autres 
sources. 

La  position  des  kephalovrysi  nous  a  paru  dé- 
terminée par  des  circonstances  géognostîques;  dans 
la  montagne  comme  aux  sources  du  Ladon  et  à 
celles  du  Buphagus  (i),  près  de  Carytène,  et 
dans  plusieurs  autres  lieux  elles  percent  au-des- 
sus des  couches  marneuses  situées  à  la  partie  infé- 
rieure de  la  grande  formation  de  la  craie  et  du 
grès  vert,  et  dans  la  Laconie ,  au  contact  des 
marbres  et  du  terrain  schisteux;  mais  les  plus 
volumineuses  s'ouvrent  sur  le  littoral,  ou,  dans 

(i)  Nous  nous  servons  des  Doms  anciens  par  nécessité, 
ves  rivièpes  n'ayant  plus  de  noms  modernes. 
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]es  plaines,  sur  la  courbe  horizontale  que  dessi- 
nent les  anciens  rivaees. 

Telle  est  la  position  des  sources  deLernejdel'E- 
rasinus,  deTirynthe,  de  Candia  dans  TAreolide, 
et  d^  magnifiques  sources  de  Skala ,  dans  1  Hélos; 
souvent  enfin  elles  se  font  jour  au-dessous  du  ni- 
veau de  la  mer,  comme  à  VAnavolo,  près  d'Astros, 
et  sur  un  grand  nombre  de  points,  en  face  des  ri- 
vages abruptes  de  TArgolide,  de  la  Laconie  et  de 
FAchaîe. 

Le  fleuve  sous-marin  de  l'Anavolo  (/?/ne)  (i) 
présente  le  plus  beau  phénomène  de  ce  genre:  à 
000  ou  400  mètres  du  rivage,  on  voit,  par  un 
temps  calme,  les  flots  dessiner  de  grands  arcs 
concentriques  autour  d'une  partie  très-bombée, 
et  les  sables  bouillonner  sur  une  étendue  considé- 
rable. Le  rivage  présente  un  afiaissemefit  con- 
centrique d^une  centaine  de  mètres  d'élévation, 
creusé  dans  les  flancs  de  la  montagne  du  Zavitsa 
(i^o/.  la  nouvelle  Carte  de  Morée,  feuille  III); 
fait  dans  lequel  on  ne  peut  manquer  de  reconnaî- 
tre l'enfoncement  de  cavernes  produites  par  une 
action,  non  d'érosion,  mais  de  déblaiement. 

U  eût  été  d'autant  plus  important  pour  nos  re- 
cherchée zoologiques ,,  et  pour  l'explication  du 
mélange,  dans  un  même  bassin,  des  dépôts  flu- 
viatiles  et  marins,  de  pouvoir  recueillir  les  espèces 
qui  peuplaient  ce  fond  de  mer ,  que  cette  sortie 
de  fleuves  d'eau  douce  au  milieu  de  golfes  est 
très-fréquente  sur-toutes  les  côtes  de  la   Grèce , 


(i)  Pausanias  avait  observé  ce  phénomène,  mais  le 
texte  est  si  obscur  et  les  traductions  si  fautives^  que  nous 
n'eussions  jamais  deviné  de  quoi  il  était  question ,  si 
nous  n'avions  pas  visité  les  lieux. 

Tome  VI.  i833.  8 
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particulièrement  dans  le  golfe  Adriatique  et  dans 
celui  de  Lépante,  et,  d'après  M.  Delcros,  sur  les 
côtes  de  la  Calabre.  Il  doit  en  résulter  des  amon- 
cellemens  coniques  de  dépôts  fluviatiles  au  milieu 
des  dépôts manns  contemporains,  tel  qu'on  pour- 
rait concevoir  Montmartre  avec  ses  gypses  et  ses 
ossemens  au  milieu  du  calcaire  grossier. 

La  plaine  d'Argos  est  entourée  de  ces  kephalo^ 
urjrsi,  dont  les  eaux  produisent  les  marais  pesti- 
lentiels, que  la  fable  a  personnifiés  dans  YÈjrdre 
de  Leme;  tous  sont  à  peu  près  au  même  niveau. 
Les  plus  élevés  n'ont  pas  20  mètres  au-dessus  du 
niveau  de  la  mer  ;  tous  sortent  au  milieu  des  cou- 
ches brisées  de  brèches  et  de  poudingues  ferrugi- 
neux, qui  dans  cette  contrée  formèrent  un  talus 
littoral  après  le  dépôt  de  }a  formation  sub-apen- 
nine.  C'est  un  dépôt  contemporain  de  la  brèche 
osseuse  méditerranéenne,  et  des  alluvions  ferru- 
gineuses des  vallées  de  la  Morée. 

n  est  à  remarquer  que  ces  sources  jaillissent , 
non  pas  en  face  l'ouverture  des  vallées,  mais aa 
pied  des  contre-forts  qui  s'avancent  dans  la  plaine, 
comme  si  les  eaux  s'étaient  frayé  plus  facilement 
un  passage  au  milieu  des  couches  fendillées  du  cal- 
caire cotnpacte ,  qu'au  milieu  des  dépôts  récens 
des  vallées.  Ainsi ,  la  source  de  l'Erasinus  est  si- 
tuée à  l'extrémité  d'un  contre-fort,  où  s'ouvrent  de 
grandes  cavernes  (1),  dont  le  sol  n'est  pas  élevé  de 

{)lusde  5  met.  au-dessus  de  l'ouverture  actuelle  de 
a  source.  On  voit,  à  n*en  pouvoir  douter ,  que  le 
fleuve  Sortait  par  ces  cavernes  lorsque  les  alluvions 

(i)  Nous  y  atons  fait  creuser  jusqu'à  un  mètre  et  demie 
de  profondeur,  sans  rencontrer  auti*e  chose  que  de  la 
fiente  de  chauve-souris. 
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ferrugineuses  se  déposaient  à  leur  pied^  et  que  ce 
ne  fut  qu  à  la  suite  de  leur  exhaussement^  puis  de 
leur  destruction  par  Taction  de  la  mer,  que  les 
eaux  abandonnèrent  les  cavernes  pour  se  frayer  un 
passage  au-dessous  des  alluvions ,  ou  plutôt  au 
pied  de  la  falaise  qui  précéda  celle  de  l'époque  ac^ 
tuelle.  Les  sources  de  Lerne,  de  Gandia^de  Piada 
et  de  toute  la  côte  de  TArgolide^  sout  dans  des  po^ 
sitions  tout- à -fait  identiques.  En  voyant  la  plu- 
part des  sources  de  la  Grèce  percer  sur  les  rivages 
et  à  peu  de  hauteur  au^essus  du  niveau  de  la 
mer ,  nous  avions  pensé  que  dans  certains  cas  cet 
effet  pouvait  résulter  d'une  répulsion   produite 

£ar  la  plus  grande  densité  de  Feau  de  la  mer. 
[ous  avons,  du  moins,  une  preuve  de  ce  fait  dans 
le  lac  d'Ino,  près  d'Epidaure  Limera  (côtes  de  Mo- 
nembasie),  lac  auquel  sa  singularité  avait  valu  les 
honneurs  d'un  oracle.  C'est  une  cavité  circulaire 
de  4  ^  5  mètres  de  diamètre,  au  milieu  des  calcai"- 
res  compactes  fendillés  et  redressés  comme  dans 
tout  le  Péloponnèse  ;  sa  distance  à  la  mer  n'est  pas 
de  plus  de  100  à  i5o  mètres;  il  s'élève  à  peine  à 
2  mètres  au-dessus  de  son  niveau,  et  quoique  sa 
profondeur  soit  inconnue  (3o  mètres  de  sonde 
n'ont  pu  en  atteindre  le  fond  )  il  est  rempli  jus- 
qu'aux bords,  en  toute  saison,  d'une  eau  à  peine 
saumÀtre.  Il  nous  semble  que  ces  diverses  circon- 
stances ne  permettent  de  regarder  le  lac  que  com- 
me l'une  des  branches  d'un  syphon ,  dont  Tautre 
aboutirait  au-dessous  du  niveau  de  la  mer  à  une 

Srofondeur  que  la  différence  de  densité  de  l'eau 
ouce  et  de  l'eau  marine,  et  l'élévation  de  2  mètres 
du  niveau  du  lac  axeraient  à  77  mètres. 

Température  et  nature  des  eaux  dans  les 
kephalovrysi.  Nous  avons  observé  dans  les  dif- 

8. 
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féren tes  saisons  de  Vannée  1eslépbalovry«  des  ri- 
vages de  la  Grèce,  et  nous  avons  vu  avec  surprise 
que  leurs  eaux  conservent  la  même  pureté,  la  mê- 
me température ,  et  à  peu  près  le  même  volume, 
après  la  fonte  des  neiges,  dans  la  saison  des  pluies 
et  dans  la  longue  sécheresse  de  Fêté. 

Lorsque  les  gouffres  des  bassins  intérieurs  re- 
vivent un  énorme  volume  d'eaux  limoneuses  et 
d'un  rouge  foncé ,  les  sources  des  rivages  de  l'Ar- 
golide  sortent  pures  et  limpides,  et  n  entraînent 
que  quelques  sables  calcaires.  Il  existe  par'consé- 
quent  dans  l'étendue  de  leur  cours  souterrain  des 
lacs  où  se  font  les  dépôts  des  sables  et  des  troubles; 
et  les  eaux  ont  ensuite  à  traverser  des  couloirs 
étroits,  qui  ne  permettent  l'accroissement  du  vo- 
lume des  sources  qu'en  raison  de  l'augmentation 
dépression. 

La  grande  quantité  de  bulles  d'air  qui,  au 
printemps ,  se  dégagent  de  toutes  ces  sources,  qo- 
tamment  de  celle  de  l'Erasinus,  indiqué  bien 
cet  accroissement  de  pression  dans  l'air  des  ca- 
vernes intérieures. 

Nos  observations  sur  la  température  des  kepha- 
lovrysi  conduisent  aux  mêmes  résultats.  Nous 
avons  pris  avec  soin,  et  à  différentes  époques  de 
l'année,  la  température  des  sources  de  Velonidia, 

£rès  du  cap  Malée;  de  Slala,  dans  l'Hélos;  de 
[ousto,  près  d'Astros;  de  Lerne,  et  de  l'Erasinus: 
toutes  formant  des  rivières  à  leur  sortie  du  rocher, 
et  situées  à  quelques  mètres  seulement  au-dessus 
du  niveau  de  la  mer,  entre  les  latitudes  36*  3o'  et 
37*34';  leur  température  s'est  trouvée  la  même  en 
toute  saison  (i),  et  a  décru  avec  l'accroissement  de 


(0  Lorsque  nous  n'avons  pu  retourner  sur  les  lieux , 
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la  latitude^  depuis  i8*  -^  jusqu'à  17';  la  moyenne- 
des  observations  donnait  17**—,  et  il  est  à  remar- 

3uer  que  non-seulement  ce  résultat  moyen  est 
'accord  avec  la  formule  de  Mayer  (T=27**  5', 
CCS*,  L)  pour  la  latitude  moyenne  36**  $7',  mais 
qu'il  en  est  encore  ainsi  de  chacune  des  observa- 
tions séparées.  ^ 

Cette  élévation  constante  dans  la  température 
des  kephalovrysi ,  lorsque  celle  des  lacs  de  Tinté-- 
rieur,  leur  principal  aliment ,  comme  le  prouve 
fréquemment  Tobstruction  des  dégorgeoirs,  des- 
cendait jusqu'à-!-  8**  et  même  +  5**  au  moment  de 
la  fonte  des  neiges,  nous  démontre  encore  l'exis- 
tence de  vastes  lacs  et  de  longs  canaux  souter- 
rains; résultat  auquel  l'observation  avait  égale- 
ment conduit  les  anciens. 

«Iljexiste  dans  le  Péloponnèse  de  grandes  cavi- 
»  tés  dans  les  entrailles  de  la  terre,  où  de  vastes. 
»  lacs  se  forment  par  le  concours  des  eaux.»  (  Dio- 
dore  de  Sicile,  liv.  ix ,  chap.  4'  •) 

LacoSy  ou  petits  bassins  fermés. îndépendaim' 
ment  de  ces  grands  bassins  sans  issue ,  à  formes 
îrrégulières  et  résultat  immédiat  du  soulève- 
ment des  montagnes  de  la  Morée ,  il  existe  des 
dépressions  beaucoup  moins  étendues  et  à  formes 
plus  régulières  sur  tous  les  plateaux ,  sur  les  mon- 
tagnes et  dans  les  cols  ;  mais  seulement  dans  la 
région  occupée  par  les  calcaires  secondaires  ,  les 
Grecs  leur  donnent  le  nom  de  Lacos  (  Xaxzoç  )  , 
quoiqu'ils  ne  renferment  jamais  d'eau,  du  moins 
pendant  l'été. 

M.  Vii'let  et  M.  le  capitaine  Peytier,  ont  bien  voulu  ré- 
péter ces  observations;  nous  nous  sommes  servi  d'un  ther- 
momètre centigrade  qui  donnait  -^  de  o^. 
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Certaines  montagnes  à  large  sommet  en  sont 
toutes  crevassées,  comme  des  dômes  volcaniques, 
ou  comme  ]a  surface  de  la  lune.  Il  est  très-rare 
que  dans  les  cols  on  n  en  trouve  pas  un  ou  plu- 
sieurs, suivant  leur  étendue.Ces  lacos  fixèrent  a  au- 
tant plus  mon  attention, qu  ils  m'offiraient,  sur  les 
montagnes  les  plus  hautes  et  les  plus  rocheuses, 
un  abri  sûr  pour  remplacement  de  ma  tente. 

Parmi  ces  cavités,  les  unes  résultent  de  la  dis- 
location même  du  sol  et  de  rindestructibilité  de 
la  roche  qui  en  forme  l'étroite  enceinte  ;  mais  Je 
plus  grand  nombre  nous  parait  le  résultat  d^af- 
fàissement  d'une  époque  plus  récente;  dans  le 
nombre  de  ces  dernières,  nous  citerons  celles  que 
Ton  rencontre  à  chaque  instant  dans  la  presqu  île 
de  THermionie  ,  depuis  les  massifs  trachytiques 
de  Poros  jusqu'à  Tîie  d'Hydra  et  à  Cranidi.  On 
les  voit  au  sommet  et  sur  les  flancs  des  monta- 
gnes, et,  ce  qui  m'a  prouvé  leur  origine  récente, 
au  milieu  même  des  alluvions  du  bassin  fermé 
de  Didyme.  On  trouve ,  à  un  quart  d'heure  au 
nord-ouest  de  ce  village ,  situé  à  la  partie  la  plus 
profonde  du   bassin  et  près  l'ouverture  de  son 

Souffre ,  une  cavité  circulaire  h  parois  verticaux, 
ont  la  profondeur  est  de:20  à  26  mètres,  et  le  dia- 
mètre a  a  3oo  mètres.  Les  parois  ne  montrent  que 
desalluvions  caillouteuses,  dans  lesquelles  il  est  im- 
possible d^établir  aucune  différence  de  la  base  au 
sommet ,  comme  cela  a  lieu  dans  les  bassins  sans 
issue ,  qui  n'ont  pas  éprouvé  de  dénuda tions. 
Nous  pensons  que  toutes  ces  cavités  de  l'Hermio- 
nie  peuvent  provenir  des  phénomènes  volcani- 
aues,  dont  cette  contrée  a  été  le  théâtre  depuis 
1  apparition  des  trachytes;  mais  que  les  causes 
|es  plus  générales  du  phénomène  sont  l'action 
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des  fleuves  souterrains  et  des  eaux  d'ipfiltrations, 
au  milieu  des  couches  fracturées  de  la  surface  et 
des  couches  meuhles  du  grès  vert  de  la  partie  in- 
férieure, et  l'affaissement  des  voûtes  des  cavernes 
dont  nous  avons  démontré  Texistence. 

Terre  ocreuse  des  montagnes  calcaires.  Après 
la  fonte  des  neiges  il  se  forme  dans  les  lacos,  si* 
tués  sur  les  montagnes  les  plus  élevées  ,  de  pe- 
tits lacs  que  la  chaleur  et  les  fentes  de  rochers  ont 
bientôt  taris  ;  il  ne  reste  plus  alors  que  cette  terre 
ocreuse,  dont  nous  avons  déjà  parlé  sans  avoir 
encore  recherché  son  origine.  En  retrouvant  cette 
substance  sur  les  pics  les  plus  élevés  et  les  plus 
isolés,  à  la  surface  du  sol  et  dans  les  fissures  du 
rocher ,  mais  seulement  sur  les  montagnes  cal- 
caires, nous  nous  sommés  souvent  demandé  quelle 
pouvait  être  son  origine.  Nous  croyons  avoir  re- 
connu que  cette  terre  est  identique  au  ciment  des 
brèches  osseuses  et  à  la  gangue  du  fer  pisolithi- 
que  et  en  grains  de  nos  plateaux  jurassiques  ; 
mais  cette  comparaisoti  demanderait  k  être  faite 
avec  plus  de  som.  Elle  se  dissout  avec  efferves- 
cence dans  les  acides,  et  laisse,  indépendamment 
de  Thydroxide  de  fer ,  un  résidu  de  silice   en 
petits  grains  impalpables,  avec  quelques  petits 
cristaux  de  quartz  et  du  fer  en  grains;  composi- 
tion qui  semble  annoncer  qu  elle- provient  de  la 
destruction  de  nos  calcaires  secondaires  ,   tous 
plus  ou  moins  siliceux  et  ferrugineux.  On  y  ren- 
contre encore  dans  quelques  localités  des  rognons 
un  peu  cristallins,  qui  m'ont  paru  formés  par  un 
mélange  de  spath  calcaire  ferrugineux,  et  de  car- 
bonate de  tri-oxide  de  fer,   substance  qui  an- 
nonce qu'une   action  chimique  a  concouru  à  la 
production  de  la  terre  rouge.  Quelquefois  mêlée 
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à  des  graviers  calcaires  et  à  du  fer  en  grains,  elle 
d^accumule  dans  des  fentes  au  sommet  des  mon- 
tagnes ,   et  Ton  m'a  désigné  Tun  de   ces  amas 
comme  une  mine  d*or  abandonnée  (montagne 
de  Trapézona ,  près  Kelli  en  Argolide);  mais  je 
n'ai  rien  vu  qui  justifiât  cette  opinion.  Nous  avons 
la  preuve  de  la  formation  déjà  ancienne  de  cette 
terre,  à  la  surface  continentale  de  la  Grèce,  dans 
son  abondance  au  milieu  des  alluvions  anciennes 
des  vallées,  et  même  dans  certains  dépôts  dé- 
tritiques du  terrain  tertiaire  subapennin  ,  comme 
les  agglomérats   rouges  de'Marathonisi  et  des 
environs  de  Sparte,  qui  représentent  le  dépôt  des 
marnes  subapennines  au  pied  des  rivages  escarpés. 
On  doit  supposer ,  d'après  la  composition  de 
cette  terre ,  la  présence  du  fer  et  de  la  silice  sent 
disséminé,  soit  en  grains,  la  constance  desesca* 
ractères  à  de  très-grandes  distances  ,  et  surtout 
présence  exclusive  à  la  surface  des  calcaires  se« 
condaires,  qu'elle    provient    de   leur    destruc- 
tion lente.   Mais,  si    l'on   examine  la    surface 
des  rochers  dans  l'intérieur  du  continent ,  on  la 
voit  partout  recouverte  de  matière  verte  et  de  ly- 
chens  ,  en  sorte  que  ,  si  quelque  action  destruc- 
tive s'exerce  en  ce  moment,  cela  ne  peut  être  que 
par  l'intermédiaire  de  la  végétation.  Nous  croyons 
en  effet  que  cette  action  a*  lieu;  M.  le  colonel 
Borry  nous  a  fait  remarquer  des  lychens  pres- 
qu'entièrement  composés  de  carbonate  de  chaux, 
qui  ontla  propriété  de  s'assimiler  cette  substance, 
comme  le  font  les  mollusques  dans  l'eau  de  la 
mer;  il  en  résulte  de  petites  cavités;  mais  ce  n'est 
pas  à  cette  (iaible  action  que  nous  pouvons  avoir 
recours  pour  expliquer  un  produit  aussi  abon- 
dant que  la  terre  rouge. 
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Dans  le  mémoire  que  nous  avons  publié  en  1 83 1 , 
sur  Taction  de  la  mer  et  celle  de  laura-marina 
sur  les  rochers  calcaires,  nous  avons  démontré  que 
cette  dernière  action  corrodait  entièrement  les  sur- 
faces calcaires  à  une  hauteur  de  plus  de  5o  mètres, 
et  à  une  grande  distance  du  nvage  de  la  mer  ^ 
et  qu'au  delà  de  cette  zone,  où  les  surfaces  sont 
entièrement  à  nu,  on  trouvait  encore  des  traces  de 
la  même  action  à  plus  de  2000  mètres  du  rivage(  i  ). 

Nous  avions  a  abord  attribué  ce  phénomène 
d*érosion  à  de  simples  actions  hygrométriques  et 
mécaniques  ;  depuis  nous  avons  reconnu  qu  il 
pouvait  être  le  résultat  d'une  réaction  du  muriate 
de  soude  sur  le  carbonate  de  chaux. 

Au  surplus,  quelle  que  soit  la  cause  du  phéno- 
mène, si  nous  remarquons  quil  n'existe  dans  la 
Morée  presquaucune  montagne  sur  lesquelles 
nous  n'ayons  trouvé  des  traces  d'anciennes  éro- 
sions tout-à-fait  identiques  à  celle  de  la  sphère 
actuelle  de  l'aura-marina,  que  la  mer,  à  l'époque 
subapennine,  découpoit  par  des  golfes  profonds 
toute  la  partie  émergée  de  la  surface  du  rélopon- 
nèse,  tellement  quelle  devoit  être  en  totalité 
soumise  à  l'action  de  l'aura-marina ,  que  de  plus 
cette  réaction  du  muriate  de  soude  sur  le  carbo- 
nate de  chaux  produisait  des  sels  solubles  qui 
laissaient  en  excès  le  fer  et  la  silice  au  milieu 
des  débris  calcaires ,  on  devra  admettre  que  cette 
terre  rouge,  observée  depuis  long-temps  à  la  sur- 

(i)  Humphry  Davy  a  observe  à  plus  de  16  lieues  de  la 
mer  des  particules  salines.  Elles  ont  même  été  reconnues 
à  la  distance  de  45  lieues ,  à  la  suite  d'une  violente  tem- 
pête. (Voyez  Mémoires  de  F  Académie  de  Manchester, 
janvier  i832.) 
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face  de  nos  montagnes  calcaires ,  est  le  produit 
de  leur  destructionlente  parles  agens  atmosphé- 
riques secondés  par  Faura-marina,  pendant  toute 
la  période  d'émersion. 

Après  avoir  ainsi  reconnu  les  principaux  agens 
de  destruction  et  de  reproduction  à  la  surface 
émergée  du  Péloponnèse ,  nous  décrirons  leurs 
produits ,  d'abord  dans  les  bassins  qui  sont  restés 
sans  issue  extérieure  depuis  la  période  subapen- 
nine ,  mais  dont  les  dépôts  ont  été  élevés  et  ex- 
cavés  à  diverses  reprises  par  la  clôture  et  l'ouvert 
ture  des  dégorgeoirs  souterrains;  nous  prenons 
pour  exemple  le  bassin  de  Tripolitsa,  qui  mon- 
tre des  coltines  d'alluvion  à  deux  niveaux  diffé- 
rens  ,  quoiqu'il  soit  entièrement  fermé  par  de 
hautes  montagnes. 

Le  bassin  de  Mégalopolis,  fermé  pendant  l'é- 
poque subapennipe  et  celle  des  alluvions  ferru- 
gineuses y  mais  ouvert,  depuis,  par  une  grande  brè- 
che près  de  Carytène,  et  profondément  excavé 
par  l'écoulement  d'un  lac  et  l'accroissement  de 
pente  des  eaux  torrentielles,  nous  présente  ensuite 
quelques  phénomènes  particuliers.  Passant  de  là 
aux  vallées  torrentielles  et  entièrement  ouvertes, 
nous  décrivons  les  alluvions  ferrugineuses  dans 
lesquelles  sont  creusés  les  lits  actuels  des  torrens. 
Nous  prouvons  qu'elles  sont  le  produit  d'une  ac- 
tion régulière  et  prolongée,  et  non  pas  d'un  dilu^ 
vium  ;  et  que  depuis  leur  dépôt  le  sol  du  Pélo- 
ponnèse a  éprouvé  un  soulèvement  général  de  20 
à  2b  mètres.  A  ce  dernier  phénomène  se  rattache 
l'existence  d'un  dépôt  de  transport  violent  et  in* 
stantané  (diluvial),  qui  recouvre  quelques  ter- 
rasses peu  élevées  au-dessus  de  la  mer. 

Enfin  les  grandes  vallées  ouvertes ,  telles  que 
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celles  du  Pamisus ,  de  l'AIphée  el  de  FEurotas, 
moDtrerontdans  leurs  dépôts  épigéiques quelques- 
uns  des  caractères  des  dépôts  fluviatiles;  les  bor- 
nes de  cet  article  nous  obligent  à  supprihier  tous 
ces  détails  et  k  nous  restreindre  aux  phénomènes 
les  plus  remarquables  que  nous  a  présentés  la  val- 
lée de  TEurotas. 

Phénomènes  récens  dans  la  vallée  de  VEu-- 
rotas.  Après  le  soulèvement  et  la  dénudation  di; 
terrain  tertiaire ,  la  vallée  de  FEurotas  présenta 
quatre  bassins  étalés  :  le  plus  élevé ,  au  nord  de 
Mistra,  communiquait  par  des  gorges  avec  le 
bassin  principal  qui ,  de  Sparte,  s'étendait  jus- 
qu'aux montagnes  du  Lycovouno.  Un  troisième 
bassin  comprenpit  toute  la  plaine  d'Hiéraki,  et  les 
marais  de  l'Hélos  formaient  le  quatrième.  Les 
deux  bassins  les  plus  élevés  furent  mis  à  décou- 
vert dès  les  premiers  soulèvemens  du  terrain  sub- 
apennfn  ;  le  troisième  restait  encore  sous-marin^ 
comme  on  en  peut  juger  d'après  la  disposition 
et  la  nature  des  matières  alluviales  ;  il  ne  fut  en- 
tièrement découvert  que  lors  du  soulèvement 
des  alluvions  ferrugineuses;  et  enBn,  les  marais 
de  THélos  sont  le  produit  de  la  période  actuelle. 

La  destruction  du  terrain  tertiaire  a  été  telle 
dans  toute  cette  vallée,  qu  il  n'en  est  resté  que  des 
lambeaux  formant  des  collines  qui  s'élèvent  jus- 

au'à  200  mètres  au-dessus  du  niveau  deia  plaine. 
>es  dépôts  d'alluvion  ont  renplacé  la  forma- 
tion subapennine,  et  on  en  reconnaît  plusieurs 
d'âges  très-différens.  Le  plus  ancien  est  le  grand 
amas,  à  la  fois  alluvien  et  détritique,  c[ui  flan- 
que toute  la  base  de  la  muraille  dolomitique  au 
pied  du  Taygète.  Il  dessine  un  talus  rougeâtre , 
incliné  à  45',  et  d'une  hauteur  de  5<>è  60  mètre», 
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depuis  Mistra  jusqu'à  la  région  montoeuse  du 
LvcovouDO.  Ce  dépôt  est  formé,  ici,  comme  au 
pied  de  tous  les  anciens  rivages  escarpés  de  la 
Grèce ,  par  des  fragmens  calcaires  de  toute  gros- 
seur, unis  par  le  ciment  calcaire  et  ferrugineux 
dont  nous  avons  parlé  ;  ses  caractères  se  rappro- 
chent davantage  des  dépôts  détritiques  que  des 
alluvions;  il  repose  sur  la  surface  déjà  dénudée  du 
terrain  tertiaire ^  et  supporte  de  véritables  allu- 
vions d'un  âge  plus  récent, quoique  antérieur  à  la 
période  actuelle  ;celles-ci,beaucoup  moins  ferru- 
gineuses ,  forment  ces  bancs  réguliers  et  horizon- 
taux ,  au-dessous  desquels  sortent  les  belles 
sources  d'Ayani  et  de  Slavo-Choico  (Amyclée); 
à  la  surface  de  ce  dernier  dépôt ,  et  surtout  dans 
des  excavations  qui  le  sillonnent ,  on  trouve  à 
l'ouverture  des  gorges  de  Mistra  et  de  Paroria, 
un  terrain  de  transport  violent  ou  cljsmien ,  un 
véritable  diluvium.Il  se  compose  d'un  amas  inco- 
hérent,  de  couleur  grisâtre,  formé  de  fragmens, 
de  roches  schisteuses  et  de  sable  quartzeux  enve- 
loppant des  blocs  d'anagénites,  qui  ont  souvent 
plusieurs  mètres  de  diamètre.  Cet  agglomérat 
contraste  bien  par  sa  couleur  et  sa  nature  (  il 
n'est  pas  effervescent)  avec  les  alluvions  ancien- 
nes ,  formées  de  débris  calcaires  et  de  terres 
ocreuses  ,  au  milieu  desquelles  il  repose  dans  le 
lit  de  la ,  Pantalimonia ,  et  dans  la  ville  mê- 
me de  Mistra.  Les  blocs  répandus  en  grand 
nombre  à  la  surface  du  sol,  sont  distribués  en 
traînées  à  partir  de  l'ouverture  de  la  gorge  jus- 
qu'à la  distance  de  i5oo  à  2000  mètres,  et  ne 
1  meuvent  manquer  de  fixer  l'attention  ,  autant  par 
a  beauté  de  Ja  roche  (anagénite  verte  à  quartz 
rose)  que  par  son  étrangeté  au  milieu  des  allu- 
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yioDS  de  la  vallée.  Nous  avons  dit ,  dans  la  des- 
cription des  terrains  anciens  de  la  Morée  (  cha- 
pitre III,  p.  ioo)y  que  ces  blocs  provenaient  des 
sommets  de  la  chaîne ,  où  ils  forment  des  bancs 
au  milieu  du  terrain  des  marbres  talqueux,  et 
que  les  anciens  les  avaient  employés  à  faire  des 
meules  ;  la  présence  de  beaucoup  de  ces  meules 
antiques  ou  brisées ,  ou  ébauchées  y  nous  a  si- 
gnalé, dans  la  partie  basse  des  jardins  de  Mistra , 
la  portion  du  liourg  d'Aleisia ,  où,  suivant  Pau- 
sanias,  la  meule  fut  inventée. 

Ce  phénomène  de  blocs  erratiques  ne  paraît  pas 
limité  à  la  gorge  de  Mistra;  nous  en  avons  trouvé, 
mais  composés  de  calcaire  ou  de  quartz,  jusqu'au- 
dessous  d'Amyclée.  On  voit ,  à  en  pouvoir  douter^ 
qu'ils  ont  été  lancés  dans  là  plame,  par  les  ou- 
vertures étroites  des  gorges  à  une  époque  que  Ton 
ne  peut  porter  au  delà  du  commencement  de  l'é- 
poque actuelle. 

Les  environs  de  Mistra  montrent  les  résultats 
d'une  catastrophe  encore  plus  récente,  et  dont 
l'histoire  nous  a  conservé  le  souvenir.  Si  on  re- 
monte les  collines  au  nord  de  la  ville  dans  la 
direction  de  Tripi  et  du  beau  cyprès  deStavro, 
que  tous  les  voyageurs  vont  admirer,  on  trouve  à 
la  surface  du  sol  des  éminences  qui,  par  leur  forme 
étrange  et  leur  composition,  ne  peuvent  manquer 
de  fixer  l'attention. 

Le  sol ,  formé  de  schistes  alumineux  profon- 
dément ravinés,  est  recouvert  de  collines  for- 
mées de  grandes  masses,  et  non  de  fragmens,  de 
calcaires  siliceux,  de  quartzites  et  de  schistes  de  di- 
verses natures  entassées  confusément.  Les  cassures 
sont  encore  fraîches  et  les  arêtes  vives,  et  en  s'é- 
cartant  du  lieu  où  les  principales  masses  sont  en- 
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tassées ,  oo  voit  de  moindres  débris  reposer  sur 
la  terre  végétale. 

Où  ne  peut  douter,  en  voyant  la  forme  de  ces 
petites  collines,  la  nature  et  le  désordre  des  ma- 
tériaux qui  les  composent ,  qu'elles  ne  soient  le 
produit  d'un  éboalement  du  pic  dit  Paximadi, 
qui  s'élève  à  i5oo  mètres  au-dessus  de  ces  collines 
avec  une  des  pentes  les  plus  rapides  de  la  chaîne 
du  Taygète. 

Si  on  rapprocbe  ces  observations  des  récits  de 
l'antiquité  sur  le  célèbre  tremblement  de  terre 

3ui,469ans  avant  Jésus-Christ,  renversa  Sparte 
e  fond  en  comble  ,  ouvrit  des  gouffres  nom^ 
breux  dans  la  Laconie ,  et  fit  crouler  un  som- 
met du  Ta/^ète ,  faits  constatés  par  Cicéron,  Plu- 
tarque ,  Strabon  ett^line,  auteurs  dont  le  premier 
indique  même  la  forme  du  sommet  écroulé  (i) , 
on  ne  pourra  douter  que  nous  n'ayons  retrouvé^ 
après  vingt-trois  siècles,  les  débris  de  cette  grande 
catastrophe. 

(Extrait  du  cinquième  chapitre ^  encore. iné^ 
dit  y  de  la  Description  de  la  M  orée  :  Phénomènes 
RÉCENS ,  par  M.  Boblaye.) 

(i)  Ckm  et  urbs  tota  corruit  et  ex  monte  Taygeio 
extremamontis  quasi puppis  avulsa  est.  (Cîc.  De  divin. 
Lib.  I.) 
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iie  t anthracite  au  haut-fourneau  de  Fizille. 

par  M.  ROBIN«  directeur  des  usines  de  Niederbrunii. 


Les  Alpes,  mais  surtout  le  département  de 
Tisère,  si  riches  en  productions  variées  du  règne 
minéral ,  présentent  aussi  de  nombreux  gise- 
mens  d^anthracite.  Aucune  localité  n'est  mieux 
partagée  sous  ce  rapportque  le  canton  de  Lamure, 
situé  à  sept  lieues  sud  de^  Grenoble.  Les  masses 
de  combustible  qu^on  y  exploite  depuis  de 
longues  années  sont  assez  importantes  pour 
snlfire  en  grande  partie  aux  besoins  domestiques 
sur  un  rayon  de  plus  de  dix  lieues. 

Les  arts  tirent  également  partie  de  ce  charbon; 
il  est  employé  avec  avantage  à  la  cuisson  de  la 
chaux,  du  plâtre,  au  chauffage  des  chaudières; 
on  Fa  appliqué  avec  succès  au  traitement  des  mi- 
nerais de  cuivre,  et  au  laminage  de  la  tôle. 

Dans  d'autres  contrées,  particulièrement  en 
Angleterre,  on  a  essayé  d'utiliser  l'anthracite  en 
l'employant  pour  la  fusion  des  minerais  de  fer  ; 
mais  toutes  les  tentatives  faites  dans  ce  but  ont 
été  loin  de  présenter  des  résultats  satisfaisans.  Ce 
combustible,  mélangé  dans  la  proportion  de  77  seu- 
lement avec  ~  de  coke ,  occasiona  des  dérange- 
mens  si  sensibles  dans  l'allure  des  fourneaux, 

2ue  jamais  on  n'osa  dépasser  la  proportion  in- 
iquée. 

Ces  précédens  défavorables  devaient  imposer 
la  plus  grande  circonspection  à  ceux  qui  n'eussent 
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pas  craiut  de  teoter  encore  la  solution  d\in  des 
problèmes  les  plus  épineux  de  la  métallurgie. 

Cependant  en  18249  époque  où  Findustrie 
prit  en  France  une  extension  si  subite,  il  fut  créé 
à  Yizille  un  établissement  spécialement  destiné 
à  la  fusion  des  minerais  de  fer  spathiqud  par 
Fanthracite  de  Lamure/ 

La  société  qui  Fexploitait,  disposant  de  puis- 
sans  moyens,  n'épargna  rien  pour  vaincre  les 
difficultés  d'une  entreprise  aussi  hasardeuse  et 
condamnée  d'avance  par  les  gens  de  Fart.  Elle  y 
sacriiia  plus  de  5oo,ooo  francs  tant  en  construc* 
tions  qu  en  essais  multipliés  durant  quatre  années; 
mais  des  obstacles  insurmontables  la  firent  enfin 
désespérer  de  la  réussite  de  ses  projets  et  Fobli- 
gèrent  à  y  renoncer.  Toutefois  les  résultats  iuté- 
ressaus  obtenus  dans  cette  entreprise  unique 
méritent  d'être  consignés  dans  les  annales  de  la 
science. 

L'intelligence  de  cette  note  nécessite  quelques 
détails  sur  les  matières  premières  qui  ont  été  em- 
ployées à  Vizille. 
Anthmdte.  L'anthracite  exploitée  dans  le  canton  de  La- 
mure  tbrme  des  couches  nombreuses,  d'incli- 
naisons et  de  puissance  différentes,  leur  direction 
varie  entre  une  et  deux  heures. 

Ces  couches  sont  encaissées  dans  un  grès  qui  , 
reposant,  assez  généralement  sur  des  schistes  tal- 

S|[ueux,a  été  regardé  peudant  long-temps  comme 
aisant  partie  aes  terrains  de  transition.  Mais  des 
recherches  plus  récentes  ont  fait  reconnaître  que 
le  calcaire  qui  le  recouvre  ordinairement,  et  quon 
avait  jusqu'alors  considéré  comme  le  type  des 
calcaires  de  transition,  n'était  autre  chose  que  le 
calcaire  à  belemnites  appartenant  il  la  formation 
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moyenne  du  lias.  De  plus,  l'on  remarque  des 
alternances  de  ce  calcaire  avec  le  grès,  ce  qui 
établirait  que  celui-ci  a  dû  nécessairement  suivre 
le  sort  d.e  la  première  roche. 

L'examen  des  nombreuses  empreintes  végé^ 
taies  qui  se  rencontrent  dans  le  grès,  jette  encore 
une  grande  incertitude  sur  les  hypothèses  an- 
térieurement admises;  en  effet,  cet  examen 
constate  une  parfaite  analogie  de  caractères 
de  la  plupart  de  ces  plantes  avec  celles  qu'on 
observe  dans  le  grès  houiller,  tandis  que  les 
plantes  du  lias  n  ont  avec  celles  -  ci  rien  de 
commun. 

L'une  ou  l'autre  hypothèse  engagerait  dans  des 
raisonnemens  contradictoires  avec  les  idées  reçues 
pour  la  distribution  des  végétaux  et  des  coquiU 
lages  des  temps  anciens  dans  les  formations  géolo- 
giques. 

Le  grès  a  anthracite  varie  beaucoup  dans  ses 
couleurs;  son  grain  est  communément  gros;  il 
renferme  des  paillettes  de  mica.  Aux  approches 
du  combustible  il  devient  schisteux,  son  grain 
est  plus  fin  et  sa  couleur  d'un  gris  foocé;  on  y 
distingue  alors  des  empreintes  végétales  et  du  fer 
pyriteux  en  abondance. 

L'anthracite  est  tantôt  solide,  tantôt  friable; 
mais  il  est  remarquable  qu^on  ne  trouve  jamais 
les  deux  variétés  réunies  dans  une  même  cou- 
che. 

En  général  les  couches  les  plus  puissantes,  dont 
l'épaisseur  varie  entre  5  à  16  mètres,  donnent 
Fespèce  compacte  qui  seule  a  été  employée  à  Vizille. 
Cette  espèce  est  d'un  noir  parfait,  son  éclat  un  peu 
métallique  est  plus  grand  que  celui  de  la  houille, 
quelquefois  elle  est-irisée.  Sa  cassure  est  conchoïde 
Tome  IFji8Z3.  9. 
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Joand  elle  est  fiiite  dans  la  masse  du  charbon; 
'autres  fois  elle  se  divise  suivant  les  petits  feuillets 
de  schiste  qui  la  traversent,  comme  cela  se  voit 
dans  les  houilles;  ou  bien  sa  rupture  est  déter- 
minée par  de  petites  veines  blanches,  principale- 
ment calcaires ,  qui  la  traversent  en  divers  sens 
et  remplissent  oes  fissures  qui  s'étaient  sans 
doute  formées  antérieurement  dans  le  charbon. 
C'est  aussi  suivant  ces  veines  que  l'anthracite  se 
divise  de  lui-même  par  son  séjour  dans  les  ma- 

Sasins  «t  donne  lieu  à  un  déchet  assez  notable, 
a  densité  est  trè»-graude,  puisque  le  mètre  cube, 
tel  qu'il  passait  au  fourneau ,  pesait  gSo  kil.  (  non 
trié,  son  poids  était  de  i:23o  KÎl.  ),  tandis  que  le 
poids  du  coke  de  Rive-de-Gier  n'est  que  de 
080  à  43o  kil.;  celui  du  charbon  de  bois  varie 
entre  175  à  2^0  kil. 

En  raison  de  sa  grande  compacité,  l'anthracite 
s'allume  avec  peine  et  se  consume  lentement. 

Au  feu  il  jouit  d'une  propriété  que  ne  pos- 
sèdent pas  les  autres  charbons  :  il  se  réduit  eu 
fragmens  dont  la  grandeur  dépend  généralement 
des  petites  veines  dont  il  a  été  question.  L'action 
expansive  de  l'humidité  parait  entrer  pour  moins 
^  dans  ce  phénomène  que  la  dilatation  d'une  ma- 
tière'aussi  dense,  car  du  charbon  bien  desséché 
donne  encore  lieu  au  même  inconvénient;  et  ,si  la 
chaleur  est  assez  forte  pour  qu'il  n'ait  pas  le 
temps  de  se  chauffer  graduellement,  il  s'en  dé- 
tache en  outre  de  petites  esquilles  semblables  à 
celles  que  donnerait  une  masse  de  verre  froid 
mis  dans  les  mêmes  circonstances. 

C'est  aux  propriétés  que  possède  l'anthracite 
de  brûler  lentement  et  de  se  diviser  au  feu  qu'il 
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£iae  attribaer  le  peu  de  succès  des  tentatives  £dtes 
i  Vizille. 

Un  autre  vice  de  ce  charbon ,  quoique  moins 
préjudiciable  que  le  précédent,  résulte  de  la 
grande  (Quantité  de  pyrites  qu'il  contient;  sou- 
vent visibles  à  Tœil,  elles  sont  généralement 
épandues  à  un  état  de  grande  division  dans  sa 
masse,  et  dégagent,  au  moment  de  la  combus- 
tion ,  une  odeur  sulfureuse  des  plus  prononcées 
qui  dénote  leur  présence. 

Uanthracite  brûle  avec  une  flamme  bleuâtre 
trës-faible,  et  ne  répand  pas  la  moindre  fumée. 
Soumis  à  la  calcina tion;  sa  perte  au  feu,  qui  est 
presque  insensible ,  peut  être  attribuée  à  un  peu 
dliumidité  et  d'acide  carbonique  correspondant 
è  la  chaux  carbonatée  renfermée  dans  ses  cendres  : 
il  ne  contient  donc  pas  de  bitume. 

Lorsqu'il  est  de  bonne  qualité  ,  son  résidu 
par  l'incinération  est  à  peu  près  dé  4  p*  loo^ 
dans  les  autres  cas  il  dépasse  rarement  i  o.  Sous  le 
rapport  de  la  pureté ,  ce  combustible  laisse  donc 
peu  à  désirer,  car  les  cokes  de  la.Loire  donnent  8 
et  même  i4  P*  loo  de  cendres. 

Les  cendres  d'anthracite  sont  composées  de  la 
manière  suivante,  d'après  une  moyenne  prise  en 
grand  : 

SiUcc.  . 58,4 

Alumine  et  oiide.de  fer 4^,o 

Chaux •  •  •  •         i>6 

lOO^O 

Celles  du  coke  de  Riye^de^ier,  employé  à 
Vizille,  renfermaient  : 

Silice 57,8 

Alumine  et  oxide  de  fer 34,4 

Chaux .,  .        7,1 

994 

0' 


Digitized  by 


Google 


l33  ElfPLOl    DB   LM«THIIACiTC 

Avant  d'être  pa^sé  au  baut-lbunieao ,  Tanthra- 
cite  était  soigneusement  trié  et  cassé  en  mor-* 
.  ccauxde  la  grosseur  du  poing;  les  schistes  et  le 
charbon,  au-dessous  de  la  dimension  d'une  noix, 
étaient  écartés.  On  obtenait  dans  cette  opération 
un  énorme  déchet.  Ainsi ,  une  provisioû  de 
4i4'^',8ia  ,  qui  avait  passé  une  année  sous  le 
bangard ,  donna  les  résultats  suivans  : 

Groft  charboD  à  l'usage  du  kil.  p.  o/o. 

haut-fourneau 210.672  5o,8 

Charbon  menu 74-97^  i^»i 

Poussière 117.269  28,2 

Schistes 11.900  2,9 

4i^-Sii       100,0 

Le  déchet  n^était  pas  aussi  sensible  sur  des 
charbons  fraîchement  extraits,  la  moyenne  de 
trois  triages  a  donné  : 

Charbon  pour   le  haut  fourpeau.  60,8 

Charbon  mena 9,1 

Poussière 26,9 

Schistes 3,2 

100,  o 

Si  rétablissement  eût  prospéré,  le  charbon 
menu  aurait  pu  être  utilisé  avec  avantage  dans  les 
réverbères  h  rechauflfer  les  fers,  ainsi  qu  on  Ta  fait 
voir  dans  une  note  sur  Taflinage  de  la  fonte,  au 
moyen  de  Tanthracite  (  Annales  des  mines  ,  4*- 
livraison,  1829);  mais  la  majeure  partie  de  la 
poussière  donnait  un  déchet  réel,  puisqu'on  ne 
pouvait  en  employer  qu'une  faible  quantité  à 
griller  de  la  mine  et  à  calciner  des  pierres  à  chaux 
et  à  plâtre. 

Minerais.      Il  serait  Superflu  de  faire  mention  de  tous  les 
minerais  qui  ont  été  exploités  dans  les  nombreux 
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filons  et  couches  sillonnant  la  formation  de  gneiss 
qui  perce  à  Vizîlle  et  s'étend  sur  une  grande 
partie  des  Alpes^  Il  suffira  de  dire  quelqiies  mots 
sur  ceux  de  ces  minerais  qui  ont  été  principale- 
ment employés  aux  essais. 

On  en  distingue  deux  variétés  différentes  par 
leurs  propriétés  ainsi  que  par  leur  richesse  :  les 
uns  sont  magnésiens,  les  autres  renferment  en 
outre  de  la  chaux.  Ces  derniers  seraient  trop 
pauvres  pour  mériter  le  traitement,  si,  en  rai- 
son du  bas  prix  auquel  on  les  exploite  et  de  leur 
composition,  on  ne  trouvait  pas  l'avantage  de 
les  employer  comme  bons  fondans.  A  leur  défaut 
on  employait  une  castine  extraite  du  calcaire  à 
gryphées  daBS  l'une  des  carrières  duquel  le  haut- 
fourneau  avait  été  construit. 

Deux  analyses  de  chacune  de  ces  espèces  de 
mines  ont  donné  les  résultats  suivans  : 


Minerai  de  Pierre-plate^ 

Quartz 2,60 

Carbonate  de  fer 87., 80 

Carbonate  de  manganèse 3, 40 

Carbonate  de  magnésie 11  ^ao 


lOO^OO 

Minerai  des  Halles, 

Quartz 4t*o 

Carbonate  de  fer ^fi7 

Carbonate  de  manganèse i«i6 

Carbonate  de  magnésie ^4,78 

Pyrites i»64 


99^45 
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Minerai  du  grand JUùn, 

QoarU. i,o8 

Carbonate  de  fer 26,16 

Carbonate  de  manganèse o,85 

Carbonate  de  magnésie 23, 1 4 

Carbonate  de  chaux 4^,23 

9946 
Minerai  de  Comiglion. 

Quart! 4»^o 

Carbonate  de  fer ^i^Si 

Carbonate  de  manganèse 1,20 

Carbonate  de  chaux 4^»^ 

Carbonate  de  magnésie ao,65 

98,80 

La  fonderie  de  Yizille  a  ausrà  fait  exploiter 
quelques  filons  de  fer  carbonate  décomposé.  Cette 
mine ,  connue  dans  le  pays  sous  le  nom  de  mine 
douce,  est  analogue,  par  Fefiet  au^onen  obtient 
dans  son  traitement,  aux  mines  grillées  long-temps 
exposées  à  Tair. 

Dans  leur  exploitation  en  grand,  les  mines  riches 
retiennent  ]5  à  20  p.  100  de  gangue,. les  autres 
beaucoup  moins. 

Pendant  le  grillage,  auquel  on  les  soumet 
ordinairement,  les  premières  perdent  i5  à 
18  p.  100 ,  seulement  en  acide  carbonique  ;  alors 
elles  rendent  38  à  4^  ^^i^  l^s  hauts-fourneaux. 
Mais  cette  opération,  pratiquée  d*abord  à  Vizille, 
a  été  abandonnée,  par  le  motif  que  les  mines  se 
réduisent  en  poussière  lorsqu'elles  se  refroidissent 
en  sortant  des  fours  à  griller.  Chargées  dans  cet 
état  au  haut-fourneau  ayec  Tanthracite  qui  se 
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chaogeait  aussi  en  poussière  très-ténue,  la  cir* 
culation  de  Tair  devenait  presque  împossiMe. 

Les  mines  ont  donc  été  passées  à  Tétat  cru , 
réduites  en  fragmens  un  peu  plus  petits  que  le 
charbon.  ^        ^ 

La  question  de  savoir  si  les  fers  spathiques,  dont 
la  réduction  est  en  général  si  facile,  ne  présente- 
rait pas  des  difficultés  dans  leur  traitement  par-un 
comoustible  minéral  dans  un  fourneau  élevé,  avait 
aussi  éveillé  la  sollicitude  des  métallurgistes.  Elle 
a  été  favorablement  résolue:  sous  ce  rapport. cette 
espèce  de  minerais  ne  laisse  rien  à  désirer. 

Le  haut-fourneau,  construit  pour  faire  les  essais,  ^*"^"^®"'"®"" 
n  avait  rien  qui  le  distinguât  des  hauts-fourneaux 
au  coke;  seulement  ses  dimensions  n'étaient  pas 
des  plus  fortes. 

La  hauteur,  depuis  le  fond  du  creuset  jusqu'au 
gueulard,  était  de  i3  mètres. 

Le  creuset  avait  2",25  de  longueur,  o^jôS  de 
large  et  o",7o  de  haut.* 

L'ouvrage,  de  forme  conique,  avait,  depuis  le 
creuset  jusqu'à  la  naissance  des  étalages,  i",8o  de 
hanteur  ;  près  du  creuset,  son  diamètre  était  de 
o",65;  aux  étalages  de  i",20. 

Les  étalages,  en  formed'une  pyramide  tronquée 
à  huit  pans  renversés,  s'élevaient  à  la  hauteur  de 
i",5o  ;  à  leur  raccordement  avea  la  cuve  supé- 
rieure, la  largeur  du  fourneau  était  de  3",i5. 

La  hauteur,  depuis  le  fond  du  creuset  jusqu'au 
ventre,  montait  donc  à  4  mètres  et,  depuis  cet  en- 
droit iusqu  au  Rueulard,  à  7  mètres.  Le  diamètre 

était  surmonté  d'une 


L'intérieur  du  fourneaii  était  entièrement  con- 
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étroit  en  briques  réfractaires  d  argile  de  Bcdtène 
mêlée  de  sable  quartzeux. 

Trois  tuyères  dont  deux  placées  sur  les  cos- 
tières,  l'autre  un  peu  plus  haut  en  face  de  la 
tympe,  donnaient  la  facilité  de  varier  à  volonté 
le  soufflage. 

Soufflerie.  jjjjg  machine  soufflante,  d'une  puissance  de 

80.  chevaux,  permettait  de  disposer  de  tout  le 
vent  dont  on  pouvait  avoir  besoin.  Elle  étsiit  d'une 
régularité  parfaite. 

r«.  mise  à  feu.  Le  vent  a  été  mis  pour  la  première  fois  au  haut- 
fourneau  de  Vizille,  le  i3  avril  1827. 

Il  était  naturel  de  penser  que  la  première  série 
d'essais  sur  une  matière  neuve  donnerait Ueu  à  des 
difficultés  dont  les  causes  ne  pouvaient  pas  être 
'  prévues. 

Pour  les  éviter  autant  que  possible,  et  pour 
qu'elles  ne  se  présentassent  que  successivement,  la 
mise  à  feu  eut  lieu  avec  du  «coke  de  Rive-de-Gier, 
auquel  on  substitua  successivement  l'anthracite 
par  dixièmes. 

Aucun  accident  ne  se  présenta  av^  le  coke  p«r  » 
les  fers  spathiques  donnèrent  des  fontes  crune 
^alité  excellente^ 

Les  trois  premiers  dixièmes  d'anthracite  pas- 
sèrent sans  peine;,  mais,  pendant  que  les  deux 
dixièmes  suivans  se  chargeaient ,  il  arriva  au  four- 
neau de3  dérangemens  îréquens  qui  furent  attri- 
bués en  partie  à  la  ténuité  des  minerais  qui 
étaient  grillés,  et  aussi  k  celle  de  l'anthracite;  mais 
surtout  à  des  accidens  survenus  à  plusieurs  reprises 
à  la  machine  soufflante. 

Une    dernière  rupture  à  la  soufflerie  obligea 
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de  roeltre  hor»  feu  le  21  joio,  aprè&  70  jours  de 
campagne.  (A  cette  époaue  j'arrivai  h  la  fonderie.) 
Entrer  dans  les  détails  de  ce  fondage,  dont  les 
résultats  ont  été  incertains,  serait  s'exposera  des 
répétitions  eu  parlant  des  essais  suivans  qui,  en 
raison  de  l'expérience  déjà  acquise,  ont  pu  être 
conduits  avec  plus  de  régularité. 

Après  la  réparation  de  la  machine  soufflante 
et  du  haut- fourneau ,  la  seconde  mise  à  feu  eut 
lieu  le  19  janvier  1828. 

AGn  de  n'avoir  à  attribuer  qu'à  l'anthracite»*,  miseàfea. 
seul  les  accidens  qui  pouvaient  jsurvenir  pendant 
cette  nouvelle  campagne,  les  charges  furent 
réglées  de  manière  quç  la  quantité  de  nvine  se 
trouvait  toujours  un  peu  au<-dessous  de  celle  que 
le  charbon  pouvait  porter ,  de  manière  à.  avoir 
toujours  des  fontes  grises.  Les  autres  qualités  de 
fontes  indiquaient  un  dérangement  dans  le  four- 
neau; ce  n'est  que  lor$que  les  esssais  sur  le  com- 
bustible furent  achevés,  qu'on  s'occupa  de  recher- 
cher combien  de  minerai  .il  pouvait  fondre. 

La  composi^^n  des  lits  de  fusion  n'a  presque 
point  varié  pendant  les  essais  sur  le  charbon;  ils 
recevaient  à  peu  près  deux  tiers  de  mine  riche  et 
un  tiers  de  mine  pauvre,  et  ^quelquefois  en  outre 
une  quantité  de  c«fstine  fort  petite  pour  arriver 
à  de  bons  laitiers. 

L'expérience  eut  bientôt  appris  quelle  comr 
position  de  laitiers  était  la  plus  convenable  pour 
assurer  une  bonne  marche  au  fourneau.  Sur  ce 
point  on  n'eut  pas  à  s'écarter  de  la  composition 
des  laitiers  des  fourneaux  au  coke  ;  3o  à  3o  p.  100 
de  chaux,  i5  à  20  d'alumine,  de  magnésie  et 
d'oxide  de  manganèse,  le  reste  en  silice  ,  étaient 
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les  bases  principales  desquelles  on  ne  pouvait  pas 
s'écarter  sans  rencontrer  des  difficultés.  Avec 
moins  de  3o  p.  loo  de  chaux,  les  laitiers  deve* 
naient  visqueux ,  empâtaient  les  poussières  d'an- 
tliracite  et  formaient  des  dépots  dans  le  creuset 
ainsi  que  dans  Fouvrage.  En  dépassant  cette  pro- 
portion, l'excès  de  chaux  se  portait  sur  les 
nriques  dû  fourneau  et  les  fondait.  Un  excès  de 
magnésie  donnait  aussi  des  laitiers  très-réfrac- 
taires,  on  s*en  apercevait  dans  l'emploi  du  mi- 
nerai des  Halles,  qu'on  ne  pouvait  passer  qu'avec 
ménagement. 

Au  lieu  de  mettre  le  fourneau  à  feu  avec  du 
coke  pur/  il  était  intéressant  de  savoir  si  cette 
opération  pouvait  être  faite  avec  --  de  coke 
et  ~  d'anthrucite,  proportions  de  charbon  aux- 
qudles  les  premiers  essais  avaient  été  arrêtés. 
La  réussite  de  cette  opération  importait  dans 
l'intérêt  de  l'établissement,  puisque  le  coke 
ayant  ^4  lieues  de  distance  à  parcourir  coûtait 
extrêmement  cher.  On  procéda  donc  comme  il 
suit^  pour  la  mise  à  feu,  avec  les  précautions  em<- 
plojées  dans  les  fourneaux  au  coke  et  avec  l'at- 
tention de  proportionner  le  vent  à  la  densité  du 
nouveau  combustible. 

Le  fourneau  fut  rempli  à  moitié  avec  du  char- 
bon; pendant  le  chauffage  on  remplaça  successi- 
vement eelui  qui  se  consumait  par  des  charges 
composées  de  ooo  kilog.  de  charoon  et  un  pareil 
poids  de  minerai ,  c'est-à-dire  environ -les  deux 
tiers  de  la  mine  d'une  pleine  charge. 

On  opéra  ainsi  pendant  a3  jours  après  avoir 
fait  a2  grilles.  A  cette  époque,  la  mine  se  fit 
sentir  aux  tuyères,  on  donna  le  vent  par  deux 
tuyères  opposées    avec    des  buses  de    o*,o52 
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(a3  lignes)  âe  diamètre.  La  pression  du  mano- 
mètre à  mercure  y  d'abord  très-faible,  fut  portée 
bientôt  à  o"',07  (20,7  lig.)  ;  au  bout  de  3  jours 
les  charges  remplissaient  entièrement  le  four- 
neau. 

Cette  manière  d'opérer  ne  produisit  pas  de 
résultats  satisfaisans,  il  fut  impossible  de  mettre 
le  fourneau  en  bonne  allure  après  six  jours  de 
tentatives  variées. 

Le  vent  ne  traversait  les  charges  qu'avec  diffi- 
culté, il  ressortait  par  les  tuyères ,  et  l'on  avait 
beaucoup  de  peine  à  le  maintenir  vers  la  tympe; 
lorsqu'il  se  faisait  jour  à  cette  partie  du  four- 
neau ,  il  projetait  les  laitiers  avec  force  hors  du 
creuset. 

Les  charges  descendaient  lentement ,  le  bas  du 
fourneau  était  encombré  d'anthracite  en  poussière, 
qui  empêchait  le  laitier ,  d'ailleurs  peu  abondant, 
de  baigner  et  de  chauffer  convenableipent  toutes 
les  parties  du  creuset.Les  laitiers  étaient  en  outre 
battus  par  le  vent  qui  atteignait  ainsi  la  fonte,  et  la 
rendait  si  épaisse,  qu'elle  se  figeait  contre  la  dame , 
d'où  on  l'enlevait  par  morceaux.  Pour  éviter  ce 
dernier  inconvénient,  on  ouvrit  la  tuyère  vis-à-vis 
de  la  tympe,  afin  de  réchauffer  le  devant  du  creuset, 
et  aussi  pour  tâcher  de  mieux  faire  monter  le 
vent.La  pression  fut  élevée  peu  à  peu  jusqu'à  o",i4 
(5  p.  2  lig.);  mais  tous  ces  efforts  furent  inutiles. 
On  supprima  la  troisièmetuyère,  qui  ne  produisait 
pas  d  autre  effet  que  de  paralyser  celui  de  l'une 
ou  de  l'autre  des  tuyères  descostières;  elles  deve- 
naient sombres,  et  le  vent  en  sortait  en  entraînant 
souvent  les  laitiers  et  le  charbon  menu. 

Les  laitiers,  généralement  bien  dépouillés ,  de- 
venaient de  temps  en  temps  noirs.  La  première 
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fonte  que-  Ton  observa  était  blanche  ;  elle  passa 
au  truite  le  second  jour ,  ce  qui  prouvait  une  amé- 
lioration dans  Talluredu  fourneau  :  mais  elle  re- 
prit bientôt  sa  première  qualité ,  et  elle  alterna 
ainsi  pendant  plusieurs  jours. 

Comme  il  ne  descendait  que  20  à  22  changes 
en  24  heures,  les  matières  fondues  arrivaient 
lentement  dans  le  creuset;  le  travail  sec  oui  en 
résulta  ne  put  être  changé  en  chargeant  d'assez 
fortes  quantités  de  laitier  au  lieu  de  minerai. 

Ce  n  est  que  le  sixième  jour  après  la  mise  du 
vent  qu'on  parvint  à  faire  une  &ible  coulée  de 
fonte  blanche. 

Pour  sortir  de  cet  état ,  qui  s'était  k  la  vérité 
amélioré  un  peu ,  on  chargea  du  coke  pur  pour 
reprendre  les  essais  de  ce  point. 

Peut-être  aurait-on  réussi  dans  cette  tentative 
si  on  eût  rempli  le  fourneau  de  charbon  avant 
de  faire  les  grilles  et  si  l'on  eut  chargé  avec 
un  peu  plus  de  mine,  au  moment  de  la  mise 
du  vent,  en  mettant,  au  lieu  de  minerai  grillé 
en  poussière  que  Ton  employait  encore  à  cette 
époque,  de  la  mine  crue  en  morceaux.  La  pré- 
sence du  charbon  pur  devant  les  tuyères  aurait 
permis  de  souffler  avec  une  force  graduée  jus- 
qu'à l'arrivée  de  la  mine  ;  de  cette  manière  toute 
la  colonne  de  matière  se  serait  échauflPée  ,  le 
tirage  aurait  été  facilité;  et,  en  préparant  de 
longue  main  les  matières  à  la  fusion,  on  aurait 
encore  évité  un  autre  écueil  dans  lequel  on  crai- 
gnait de  tomber,  celui  de  dégrader  le  fourneau 
en  le  poussant  trop  vite. 

A  larrivée  du  coke  devant  les  tuyères,  le  four- 
neau se  .  remit  comme  par  enchantement,  le 
cirage  devint  excellent,  les  charges  doublèrent  de 
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vitesse  ;1eslaitiers,  d'une  fluidité  parfaite,  devinrent 
blancs,  nuancés  de  bleu  à  leur  surface,  etne  présen- 
tèrent que  des  traces  d'oxide  de  fer  h  l'analyse. 

La  première  coulée  donna  de  la  fonte  traitée 
presque  grise.  La  flamme  du  gueulard,  qui  au- 
paravant était  sombre  et  faible ,  monta  subite- 
ment et  acquit  la  beauté  qui  est  un  des  caractères 
de  la  flamme  des  fourneaux  au  coke. 

Afin  de  ne  pas  brûler  inutilement  du  coke , 
on  plaça  de  suite  deux  nouvelles  buses  de  o",o4 
(18 1;  )  de  diamètre;  et  l'on  souffla  avec  o"*,  11 
(4  p.  il.)  de  pression;  malgré  cela  on  fit  jusqu'à 
42  charge  en  2^  heures. 

Bientôt  on  passa  le  premier  dixième  d'anthra- 
cite ,  puis  ~  ;  à  cette  époque  on  remplaça  la  mine 
pauvre  grillée  par  du  minerai  cru  :  aucun  chan- 
gement ne  fut  remarqué  dans  la  bonne  marche 
du  fourneau. 

^^^  T^9  même  allure,  si  ce  n'est  que  les  pous- 
sières d'anthracite  commencèrent  à  se  montrer; 
eu  outre,  on  s'aperçut  d'un  ralentissement  dans 
la  descente  des  charges;  le  vent  ressortait  par  les 
tuyères- 

Avec  les—,  mêmes  phénomènes.  A  ce  point  du 
fondage,  on  substitua  aussi,  à  la  mine  riche  gril- 
lée, la  moitié  de  son  poids  de  minerai  riche  cru. 

Les  ~  ne  changèrent  rien  à  l'allure  parfaite 
du  fourneau.  On  était  alors  arrivé  au  point  où  les 
premiers  essais  se  trouvèrent  arrêtés.  Le  fourneau 
marcha  aussi  bien  qu'avec  le  coke,  les  laitiers  ne 
changèrent  pas  un  instant,  les  fontes  très-grises 
étaient  d'un  fort  beau  grain  et  d'une  ténacité  re- 
marquable. 

Les  trois  premiers  dixièmes  d'anthracite,  qui 
n'avaient  pas  présenté  de  difiicultés  dans  les  pre- 
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miers  essais ,  (îirent  chargés  très-vite,  et  en  menus 
de  1 3  jours  on  était  arrivé  aux  '^. 

Gomme  le  champ  à  parcourir  depuis  cet  in- 
stant était  encore  inconnu ,  on  s'arrêta  plus  long- 
temps pour  juger  de  Tefifet  produit  par  chaque 
nouvelle  proportion  d'anthracite. 

Cependant  les  ~  passèrent  aussi  bien  que  les 
autres. 

La  marche  du  fourneau  fut  encore  très  -  régu- 
lière avec  tj:;  mais  la  fonte  se  truita  légèrement 
vers  la  fin  de  cet  essai  ;  on  réussit  sans  peine  è  la 
ramener  au  gris. 

Les  fontes  grises  à  -;^  et  77^  d'anthracite  étaient 
d'un  gris  moins  foncé  que  celles  obtenues  antérieu- 
rement,  leur  grain  était  plus  serré  et  moins  égal. 

A  Tintant  où  il  y  eut  production  de  fonte 
truitée ,  les  laitiers  devinrent  blancs. 

Pendant  toute  cette  campagne  on  a  remarqué 
constamment  cette  loi  dans  les  laitiers;  que  pour 
les  fontes  grises  ils  étaient  bleuâtres;  d'un  blanc 
parfait  pour  les  fontes  presque  traitées^  ou  truitées 
grises  ;  d'un  brun  clair  pour  les  fontes  truitées  blan 
chcs,  et  d'un  brun  foncé  ou  noir  pour  les  fontes  blan- 
ches. Cependant  celles-ci  se  produisaient  quelque- 
fois avec  d'assez  beaux  laitiers;  alors  leur  qualité 
était  due  à  une  sorte  de  fînage  qu'elles  éprouvaient 
dans  le  creuset,  lorsque  le  vent  battait  fortement 
le  laitier  et  atteignait  la  fonte  mise  à  nu;  ou  bien 
encore  lorsque  la  fonte  s'affinait  au-dessus  des 
tuyères  par  une  descente  trop  lente  des  charges. 

La  marche,  jusqu'alors  régulière,  du  fourneau 
changea  avec  les  —d'anthracite;  la  poussière  de 
charbon,  déjà  si  abondante ,  commença  à  gêner; 
le  tirage  devint  sensiblement  plus  difficile,  l'air 
était  rechassé  plus  fortement  par  les  tuyères,  les 
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fontes  devinrent  truitées,  puis  blanches;  les ayaQt 
ramenées  au  truite, elles  changèrent  de  nouveau. 
Les  laitiers  passèrent  ainsi  à  plusieurs  reprises 
par  toutes  les  nuances^  même  au  bleu.  Les  ma- 
tières rougissaient  avec  peiné  au  gueulard,  la 
flamme  s'y  affaiblissait  et  les  charges  commencè- 
rent à  descendre  irrégulièrement ,  souvent  par 
chutes. 

Le  fourneau  n'était  pas  difficile  à  conduire  dans 
cet  état;  mais  des  tentatives  de  toute  nature  faites 

Emdant  neuf  jours,  pour  le  ramener  à  une  meil- 
ure  allure,  furent  inutiles. 

Alors  on  chargea  les  ~  d'anthracite,  les  mêmes 
phénomènes  continuèrent  à  se  manifester,  mais 
d'une  manière  encore  plus  pronœcée.  Les  char- 
ges descendirent  avec  une  lenteurVxtraordinaire; 
les  fontes  blanches. devinrent  pâteuses;  leur  cas- 
sure faisait  cependant  voir  quelquefois  des  points 
truites. 

D'après  ces  antécédens  il  était  facile  de  voir 
qu'il  serait  impossible  de  faire  aller  le  fourneau 
avec  ~  d'anthracite,  même  avec  ~.  Cependant  il 
était  décidé  que  les  essais  seraient  poussés  jusqu'à 
Textrême,  en  dépit  de  tous  les  dangers  que  pour- 
rait courir  le  fourneau;  aussi  chargea-t-on  pen- 
dant quatre  jours  de  l'anthracite  pur. 

Lorsqu'il  arriva  dans  l'ouvrage,  la  situation, 
déjà  si  pénible,  du  travail  augmenta  encore. 

On  rqpiarqua ,  mais  d'une  manière  plus  pro- 
noncée, les  mêmes  accidens  qu'à  l'époque  de  l'es* 
sai  de  mise  à  feu  avec  moitié  d'anthracite. 

Le  tirage  et  la  flamme  furent  presque  nuls  au 
gueulard  ,  l'air  ressortait  par  la  tympe  et  par  les 
tuyères  y  en  entraînant  souvent,  par  ces  issues,  les 
laitiers,  le  charbon  et  même  la  fonte.  Celle-ci  de- 
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vint  si  épaisse,  qu  OD  fut  obligé  de  l'arracher  pred* 
qu  en  entier  du  creuset  à  coups  de  ringards  et  de 
masse»  Ce  n  est  qu  en  enlevant  la  dame,  en  bou^ 
chant  le  dessus  de  la  tjmpe  avec  de  Targile,  et  en 
j  faisant,  toutes  les  deux  ou,  trois  heures,  des 

{gercées  qui  laissèrent  eortir  en  même  temps  les 
aitiers  avec  la  fonte,  qu  on  parvint  à  réunir  quel- 
ques gueusets  dont  fensemble  pesait  quelques 
centaines  de  kilogrammes  seulement. 

.  La  fonte  à  l'anthracite  était  d'un  blanc  grisà*- 
tre,  à  facettes  très-petites,  un  peu  rajonnée.  A  sa 
surface,  elle  était  criblée  d'une  infinité  de  petites 
soufflures,  provenant  de  l'effervescence  qui  ac- 
compagne les  fontes  ayant  subi  un  fort  degré 
d'affinage.  LaJ^assure  offrait  souvent  des  parties 
caverneuses  tapissées  de  végétations  irisées,  de  la 
forme  de  celles  qu'affecte  souvent  l'argent  natif. 
Les  laitiers  qui  accompagnaient  les  petites  cou- 
lées de  fonte  étaient  demi- vitreux  ,  d'une  cou- 
leur jaune  brun ,  par  conséquent  assez  bien  dé- 
pouillés. 

Avant  l'arrivée,  aux  tuyères,  de  chargeraens  à 
•~  d  anthracite  que  l'on  fit  succéder  aux  charges 
à  anthracite  pur,  pour  remettre  le  fourneau,  sa  si- 
tuation empira  encore  >  les  petites  percées  ne  pu- 
rent êlre  continuées  long  temps,  parce  que  la  fonte 
demi-affinée  s'attacha  aux  parois  du  creuset,  qui 
s'engorgea  en  grande  partie^  On  arrêta  les  progrès 
du  nouveau  mal  en  faisant  une  percée  .aussi  bas 
que  possible,  par  laquelle  on  laissa  couler  les  ma- 
tières fondues  pendant  des  heures  entières.  De 
temps  en  temps  on  referma  l'ouverture  pour 
maintenir  la  chaleur  dans  le  haut  du  four- 
«Pau. 

A  l'arrivée  des  nouvelles  charges  le  fourneau 
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se  remit  èiètttôt;  mais,  pour  êe  déberrasseï^  de 
l*etigorgeixient,  on  fut  obligé  de  revenir  p^idant 
quelque  temps  à  du  coke  pur. 

Il  serait  trop  loog  de  parier  de  tous  les 
moyens  qui  ont  été  employés  pour  maintenir 
le  fourneau  dans  une  allure  tmëraDle;  cependant, 
on  ajoutera  que  la  pression  du  vent  fut  portée, 
pendant  deux  jours, de  o",ip,ào",20  (7  ponces 
à  7  pouces  4  lignes  et  demie  )  avec  deux  buses 
de  0^,067  (  3o  lignes  ),  tandis  que  pour  ~  d'an- 
^racite  on  n'employa  que  des  buses  de  o*,o54 
(  214  lignes  )  arec  o^^iS  (4  pieds  6  lignes  un 
quart  )  de  pression,  et  jpour.^  d'anthracite, les 
mêmes  buses  avec  o",i5  à  o",i6  (  5  pouces  6  li- 
gnes et  demie  à  5  pouces  1 1  lignes)  de  pression. 

Cette  énorme  pression  donnée  à  l'air  fut  in-* 
suffisante  pour  lui  faire  traverser  convenable-* 
ment  les  charges.  .On  fut  alors  porté  à  penser 
que  si  la  colonne  de  matière  était  moins  grande 
on  obtiendrait  plus  facilement  cet  effet;  on  laissa 
baisser  les  charges  à  6  pieds  au-dessous  du  gueu- 
lard^ pois  à  10  pieds,  mais  sans  succès. 

Loreque  le  fourneau  fut  rétabli  au  moyen 
du  coke,  on  repassa  en  9  jours,  et  sans  éprou- 
ver aucun  accident,  aux  -^  d'anthracite,  et  l'on 
s'arréla  à  cette  proportion,  avec  laquelle  on 
pouvait  marcher  commodément  pour  faire  quel- 
ques autres  essais,  notamment  pour  chercher  à 
connaître  le  maximum  du  minerai  qui  peut  être 
fondu  dans  cette  circonstance. 

U  fut  reconnu  que  l'on  conservait  des  fontes 

rs  avec  des  charges  composées  de  300  kilog. 
charbon    et    3 10  kilog.    de  minerai    cru, 
dont  100  de  mine  pauvre,  mais  que  passé  cette 
limite  les  fontes  devenaient  truitées. 
Tomeir,iSi3  10 
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A  ce  pdint,  on  ût  21  charges  par  ^4  hmfe8# 
elles  rendirent  seulement  1.6 10  kilog.  de  fonte , 
on  brûla  a,6o  de  charbon  pour  i  de  fonte ,  et 
la  minerai  ne  rendit  oue  24>73  p.  10O4 

Le  fourneau  était  dilncile  à  conduire  j  lorsqu'on 
augmentait  le  vent,  pour  hâter  la  descente  des 
chaînes,  il  ne  les  traversait  pas  assez  facilemeat 
et  se  perdait  en  partie  par  les  tuyères^ 

On  pensa  que  cet  inconvénient  disparaîtrait 
si  les  cnarges  avaient  moins  de  hauteur,  et  pour 
la  troisième  fois,  dans  le  cours  de  ces  essais,  on 
les  fit  descendre  à  10  pieds  au-dessous  du  gueu- 
lard. 

Cette  dernière  tentative  semblait  promettre 
de  meilleurs  résultats  que  ceux  des  premiers 
essais,  pendant  lesquels  le  fourneau  était  déjà 
complètement  dérangé.  Non-seulement  le  vent 
contmua  à  être  repoussé  aussi  fortement ,  mais 
les  fontes  devinrent  blanches^  Les  poussières 
accumulées  dans  le  bas  du  fourneau  s'opposaient 
évidemment  à  la  circulation  de  Fair.  Le  chan- 
gement survenu  dans  la  qualité  de  la  fonte 
Srovenait  peutrêtre  de  ce  que  les  matières,  éten* 
ues  sur  une  plus  grande  surface  au  gueulard, 
ne  pouvaient  plus  se  chauffer  convenablement: 
la  flamme  se  portait  tantôt  d'un  côté,  tantôt 
de  l'autre,  et  laissait  froide  l'autre  partie  du 
fourneau. 

U  est  présumable  que  dans  un  fourneau  de  3o 
pieds,  avec  des  dimensions  proportionnées  à 
cette  hauteur,  on  aurait  obtenu  aes  fontes  gri- 
ses; mais  lair  n'aurait  pas  pour  cela  pénétré 
plus  aisément  à  travers  les  cnarges. 

La  mine  pauvre,  chargée  dans  la  proportion 
d'un  tiers,  fut  remplacée  par  de  la  mine  riche  ; 
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OMIS)  au  moyen  de  ce  nouveau  tuaitenlvéiit;  lefbài^- 
neau  ne  produisit  pas  assez  de  laîtiersl;  le*tHftail 
devint  sec  et  la  fonte  pâteuse,  à  cat^ë  du'fixiàgè 
qu  elle  subissait.  *  -       * 

Les  mines  grillées  offrant  des  difficultés,  à  rài^n 
de  leur  ténuité ,  on  chercha  à  les  cimenter  avec  de 
FargUe  pour  le» passer  à  l'état  débrides;  maii 
tous  cette  forme  elles  n'étaient  pas  assez  résis- 
tantes, et  auraient  été  écrasées  dans  lé  fout^ 
seau.  Des  briques  de  mine  et  de  chaux  vjvé 
donnaient  lieu  au  même  inconvénient ,  ce  n^e^t 
qu'avec  une  proportion  de  chaux  trop  forte  'poûi^ 
le  lit  de  fusion  qu  on  parvînt  à  faire  des  briquée 
assez  solides;  mais,  comme  elles  durcissaient  ieti'> 
tement,  en  hiver,  cette  opération  eût  été  im- 
praticable. 

Aucun  expédient  ne  put  donc  être  trouvé  pour 
augmenter    une   si   faible    production;    tand^â 
quavec  du  coke  pur,  en  employant  de^'nlinei 
grillées  rendant  ôS  seulement,  et  sans  pousser 
le  vent  au  delà  du  dœré  indiqué  plus  haut,  on 
brûlait  lo.aSo  kilog.  de  coke  par  jour  et  on  ob^ 
tenait  60.37  kilog.  de  fonte,  pendant  le  même 
temps,  avec  des  poids  égaux  de  mine.  Comme 
3iokilog.de  mine  crue  était  la  limite  à  laquelle 
il  fallait  s'arrêter  avec  7^  d'anthracite,  et  que 
300  kilog.  de  coke  pur  avaient  porté  3i8  kilog. 
de  mine  grillée  qui  demande  sans  contredit  plus 
de  chaleur,  pour  sa  réduction,  qu'une  matière 
renfermant    beaucoup  d'acide  carbonique  >    on 
doit  admettre  que  le  coke  peut  recevoir  plus  de 
mine  que  l'autre  charbon.  D  ailleurs  on  a  vu  les 
fontes  se  rapprocher  du  blanc  avec  chaque  nou- 
velle proportion  d'anthracite.  Cet  effet  doit  être 
attribué  à  la  nature  même  de  ce  combustible, 
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0^  i.  la  dtficiilté  avec  lafadle  ses  pousnèrai 
p^ox^tttent  la  circulaûou  ae  la  qaantîté  d'air 
nécessaire  pour  élever  sufiisamment  la  tempéra* 
ture;  c'est  un  point  de  doute  qail  n'est  pas  pos-» 
^le  d'éclairar. 

Dq>uis  la  reprise  avec  du  coke,  après  le  dé- 
rangement survenu  par  l'anthracite,  on  a  ob- 
servé la  plus  grande  identité  entre  tons  les 
phénomènes  survenus  avant  et  après  cette  opé* 

ration. 

Le  tableau  suivant  indique  les  quantités  de 
charbon  brûlées  par  ^4  heures  avec  du  ccke  pur 
et  les  différentes  proportions  d'anthracite.  Il 
donne  une  idée  du  ralentissement  qu'a  éprouvé 
le  fourneau  k  mesure  qu'on  a  augmenté  cette 
proportion. 

L'anomalie  qu'on  remarque  pour  les  7;  et  7V 
d'anthracite  provient  de  ce  qu'on  a  supprimé, 
pour  la  dernière  proportion,  une  partie  de  la  mine 
ffrillée,  ainsi  que  cela  a  été  indiqué  plus  haut; 
dès  cet  instant  les  chargea  ont  marché  un  peu 
plus  vite.     . 

Froportiona  Coke  d  tothrteito 

.  d'ABibracito.  brilés  m  ti  htnm. 

o  ■  loaSo. 

^         8780. 

.-V  65oo. 

A        2^^^- 

J^  6a5o. 

,-.  .  5a5o. 

^ 4aoo. 

i,  3750. 

it  aaSo. 

Les  fontes  produites  avec  les  diverses  propor- 
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fioBs  cfaBtbncîte  étaient  <ie  bofioe  qiiaKté^  tà^ 
briquées  avec  un  léger  excès  de  cooibustible , 
elles  étaient  très^echercbées  pour  *  les  immlageA 
à  cause  de  leur  grande  ténacité.  Les  autres  don- 
nèrent, par  les  méthodes  d*aifinage  h  ranglaîé^ 
des  fers  excellena* 

Ce  résultat  mérite  d'être  mei 
cause  -de  la  grande  quantité  de  f 
ferme  Tântliracite^  on  aurait  c 
obtenir  des  fontes  sulfureuses.  C 
a  été  évité  tontes  led  fois  que  h 
chaux  était  convenable  dans  les  1 
spathîques  eux-mêmes  fburaissai 
de  Toxide  de  nfanganèse,  dont 
grande  tendance  à  s*unir  au  so 
à  Tanthracite  pur  a  donné,  à  l'analyse.  1,96  p.  100 
de  soufre ,  un  autre  laitier  à  ~  d'anthracite  en 
renfermait  i,30w 

Les  fontes  auraient  été  fabriquées  à  Vtnlle  à 
desprix  telsqu  il  eût  étéimpossible  àFétablissement 
de  se  soutenir ,  au  moment  où  Ton  achevait  les 
essais,  même  dans  l'hypothèse  d'un  roulement 
avec  deux  fourneaux. 

Les  fontes  seraient  alors  revenues ,  savoir  : 

les  fontes  au  coke  à.  .  .  .  ^^'-f  83 

celles  à  -^  d'anthracite  à.  .  a3     ,  5o 

celles  à  ~  d'anthracite  à.  .  aa     ,87 

celles  à  -^  d'anthracite  à.  .  27     ,91 

La  fabrication  avec  moitié  de  chacun  des  com- 
bustibles aurait  été  la  moins  désavantageuse. 
Avec  plus  de  coke,  la  valeur  des  fontes  devait 
croître  en  raison  du  prix  élevé  de  ce  combus- 
tible; en  employant  au  contraire  une  plus  grande 
quantité    d'anthracite,  les    frais  générajix    in- 
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fl|]fiieif^..U€p^or  une  fiiible  produoimi  jouma-r 

lierre. 

,.  La  fîi^ioo  des  fers  spatfaiqueB,  au  moyen  6e 

XajadïTiàdie  par,  fi  donc   été  résolue,  sdentîfi* 

quement  pffrlaBt,  à  la  fonderie  de  Vizille;  cê^ 

pendant  cette  opération  n'a  pu  èlre  exécutée 

^'ayee  le3  plus  grandes  diiQicuItés. 

L'é^bliss^ment  aurait  pu  marcher  commodén 
ment  avec  de  l'a^thraçite^mélaingé  aivec'du  coke 
4an6  Ta  proportion,  de  Izi  *niai&  la  socié^  <|ai 
Texploitait  i^e^nonça  ^  soxt  entreprise  à  une  épo^: 
giie  0^1  le  commerce  des  fers,  et  plus  particuliè- 
rement les  usines  à  Tanglaise,  se  ressentirent 
d'une  crise  qui,  en  ce  moment,  n'est  point  ençoce 
^asi^e  pouir  la  plup^r^  d'entre  eiUe^^ 
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DESCRIPTION 

Pes  résultats  obtenus  ,  en  Russie ,  dans  Fusine 
de  Soumbouly  dans  la  fonte  des  minerais  de 
fer  ai^ec  le  bois  non  carbonisé. 

P^r  M.  BOqn;£NEFF  ,  ofEcier  4«s  mines  de  Russie. 
(Extnft  da  Jmktlu  des  Mines  russes,  pv  M.  deTtpbff*  ) 


Uusine  de  Soumboul  où  ont  été  faits  les  pre;- 
miers  essais  de  ce  procédé,  est  située  dans  le  gou- 
vernement de  Wybourg,  à  80  verstes  de  Saint-Pé- 
tersbourg :  elle  consiste  eu  un  haut-fourneau  et 
un  atelier  dç  moulage. 

Le  minerai  qu  on  y  traite  est  un  oi^ide  hydrate- 
siliceux  (fer  de  limon);  il  se  recontre  en  aboiv- 
dance  aux  environs  de  la  fonderie.  On  le  distin- 
gue en  trois  espèces:  la  première,  dite  minerai 
fbuge ,  est  par  blocs  assez  épais  ;  la  deuxième,  dite 
minerai  noir^  est  en  fragmens  de  la  grosseur  du 
poing;  la  troisième,  dite  minerai  blanc  y  est  en 
^ins  irréguliers  et  contient  de  Foxide  de  man- 
ganèse. Le  minerai  est  fondu  tel  qu*il  sort  de  la 
mine,  quelquefois  même  il  esthuniecté. 

Le  fondant  consiste  en  un  sable  blanc,  quart- 
seux  j  qu'on  extrait  d'une  montagne  voisine. 

Le  combustible  est  du  bois  de  pin  et  de  sapin; 
il  est  coupé  en  bûches  de  n  archines  de  lon- 
gueur (i).  Il  doit  avoir  été  séché  en  plein  air; 


i 


i)  L'archine ou  Taone  ru^se  vaut  o",7i  i. 
a  iajènç  ou  tojse  russe  vaMt  troi^  arciiiDes,ou:^"9i33. 
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mais  il  parait  qu'une  dessiccation  complète  n'est 
pas  indispensable^  B  faut  néanmoins  éviter  rem- 
ploi simultané  de  bois  vert  et  de  bois  sec ,  parce 
que  l'inégale  combustion  pourrait  produire  des 
explosions. 

La  machine  soufflante  se  compose  de  quatre 
cylindres  en  bois  ;  les  pistons  sont  mus  par  une 
roue  hydraulique.  L'air  se  rend  d'abord  dans  un 
réservoir,  d'où  il  est  conduit  au  fourneau  par  une 
buse,  dont  le  diamètre  varie,  suivant  l'époque  de 
l'opération,  de  i  ^  pouce  à  2  \  ponces.  La  quantité 
totale  d'air  fourme  varie  entre  984  et 3.400  pieds 
cubes  par  nûnute. 

Le  fourneau  est  un.  peu  différent  des  liants- 
fourneaux  ordinaire^:  le  creuset  a  21  pouces  an* 
glais  de  largeur  à  la  base ,  et  2  pieds  k  sa  partie 
supérieure;  sa  hauteur  est  de  5  pieds  10  ppyoes^ 
ainsi  que  celle  des  étalages.  La  hauteur  de  la  cuve, 
depuis  le  sommet  des  étalages  jusqu'ap  gueulard, 
est  de  1 6  pieds  4  pouces.  Conséquemment,  la  hau- 
teur totale  du  fourneau,  depuis  la  base  du  creuset 
iusau'au  gueulard ,  est  de  28  pieds  ou  4  sajèoes* 
La  largeur'  de  la  cuve,  comptée  de  la  paroi  de  la 
tuyère  à  la  paroi  opposée,  est  de  5  pieds  3  pouces. 
La  distance  entre  les  deux  autres  parois  est  de  4 
pieds  8  pouces. 

Le  creuset  est  en  sable  quartzeux  venu  d'An- 
gleterre; les  étalages  et  la  cuve  sont  r.evélus  de 
briques  réfiractaires. 

Pour  mettre  en  feu ,  on  remplit  le  creuset  en- 
tier et  tout  Tespace  des  étalages  avec  du  bois  d'une 
archine  de  longueur;  et,  quand  on  y  a  introduit 
le  feu  par  l'ouvrage  et  par  la  tuyère,  on  jette  dans 
le  fourneau  des  bûches  de  2  archines,  en  ayant 
soin  de  les  égaliser  autant  qu'il  est  posioble,  à  me- 
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flore  qu'on  s'approdie  éa  gueulard.  On  fait  en-* 
suite  quelques  charges  en  laitiers,  puis  en  mine^ 
rai  y  en  commençant  par  une  charge  du  poids  d'un 
poud  (i),  et  en  s'élevant  successivement  jusqu'à  6 
ponds  j  et  même  au  delà.  Quand  le  métal  com- 
maice  à  descendlre  au  fond  du  creuset ,  on  fait 
jouer  les^  soufflets,  en  ne  donnant  d'abord  que  trè»- 
peu  de  venu  Chaque  charge  en  minerai  exige  ^  de 
sajène,  ou  i  ardimes  cubes  de  combustible.  Les 
bûches,  tassées  autant  que  possible,  sont  toujours 
placées  horizontalement ,  leur  longueur  dans  la 
direction  de  la  paroi  de  la  tu]fère  à  la  paroi  op* 
posée.  On  a  soin  de  jeter  le  minerai-  au  ceutre 
du  fourneau,-  et  d  en  mettre  le  moins  possible  vers 
la  paroi  de  la  tuyère,  afin  qu  elle  ne  soit  pas  en- 
combrée par  les  laitiers.  La  quantité  de  sable 
qu'on  ajoute  comme  fondant  varie  entre  un  quart 
et  un  aemi  poud  par  char&et  on  en  met  d'autaAt 
plus ,  que  le  minerai  est  plus  riche. 

Avant  de  procéder  à  une  nouvelle  charge,  on  s'as- 
sure que  l'affaissement  de  la  précédente  s'est  fait 
uniformément;  dans  lecascoliU*aire^  on  remplit  les 
vides  par  des  bûches  que  l'^n  place  en  travers.. 

Le  nois,  recouvert  par  le  minerai ,  ne  se  réduit 
par  totalement  en  cendres,  mais  il  se  change  en 
charbon;  et,  s'il  est  sec,  il  est  probable  que  cela 
ne  s'opère  que  dans  un  espace  d'une  et  demie  ou 
deux  archines;  les  raisc^n^  qui  vien>âéht'à  Pappuî 
de  cette  opinion  sont  :  i"*.  que,  plus  bas,  les  bû- 
ches, contenant  intérieurem^it  des  parties  non 
encore  carbonisées,  devraient  dégager  une  quan^ 
tîlé  considérable  de  gaz  capable  ae  produire  des 
explosions  9  de  faire  soulever  les  matières  et  de  les 

__^^ ■■  <•■  ■  _ 

(i)  Le  poud  vaut  i6Wï-,37a. 
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projetcar  hors  da  fourneau ,  ce  qvi  n'a  jamâfe  Net? 
ici  ;  2"*.  la  charge  de  minerai  qae  supporte  le  coA»- 
bustible  étant,  par  exemple,  de  14  pouds  pouir 
3  archines  cubes  de  bois ,  c'est  ^  peine  alors  si  le 
métal  pourrait  se  saturer  d'une  quantité  de  car* 
bone  suivante  pour  produive  de  la  fonte  doace  ; 
3*.  pendant  le  travail,  c'est^-direnuand  on  retire 
les  laitiers  du  fourneau  on  entraine  aVec  eux  ées 
morceaux  de  charbon  qui ,  lorsqu'il  est  refroidi , 
est  sonore ,  assez  compacte ,  et  dont  la  càssore  esl 
brillante,  de  même  que  le  charbon  ordinaire  pro- 
venant dq  bois  bràlé  en  tas;  4"^*  au  devant  de  la 
tuyère  on  vœt  des  charbons  Incandedcens  recou-r 
verts  de  métal  et  de  laitrecs.  La  célérité  avec  la- 
quelle les  charges  se  succèdent  n  est  pas  constante , 
ette  dépend  du  degré  de  desmccation  du  bois ,  de 
1^  quantité  de  minerai  de  chaque  charge,  et  dek 

Îruantité  d'air  introduite  par  ks  soufflets  daM  le 
ourneau.  Pendant  mon  séjour  à  la  fonderie  de 
Soumbou) ,  le  nombre  des  charges  passées  dans 
le  cours  des  vingt-quatre  heures  était  de  ao  à  29; 
,  Les  laitiers  ne  sortent  jamais  ici  pardessus  le 
seuil  du  cceuset  (la  dame  ),  pa)r  la  raison,  i*".  que 
l'on  a  soin  de  tenir  l'ouverture  de  l'ouvrage  tou- 
jours couverte  de  menu  charbon  pour  1  empê- 
cher de  se  détériorer ,  et  en  même  temps  pour  que 
l'air  ne  puisse  s'échapper  parcetteissue  ;  2l^  que  les 
laitiers  sont  toujours  épais  et  ne  peuvent  sortir 
d'eux-mêmes;  3*.  qu'il  est  rare  que  le  métal  s'a- 
masse dans  le  fourneau,  aa  point  que  les  kitimrs 
puissent  s'élever  au-dessus  cUi  seuil. 

Lorsque  la  marche  du  fmirneaa  est  régulière, 
on  ne  travaille  au  creuset  que  trois  fioris^  ctt  %4 
heures.  Mais,  si  la  charge  est  très-considérable, 
le  travail  se  répète  suivant  que  le  besoÎD  Texige. 


Digitized  by 


Google 


AYEÇ   LE   BOIS   MON    CAABOBIiaÉ*  l55 

Les  laîtim,  «omme  il  a  été  dît,  9cmt  présqu0  . 
toujours  épais,  et  ils  coadennent  quelquefois 
des  parties  de  fonte  qui  n  oot  pu  s'en  séparer. 
Les  laitiers,  provenant  d'un  travail  donnant  de 
la  fonte  douce,  sont  généralement  de  couleur 
claire  et  contiennent  beaucoup  de  graphite; 
mais,  à  mesuce  que  la  fonte  perd  son  excèé 
de  carbone,  lea  laitiers  contiennent  moins  de 
graphite,  ils  se  vitrifientT  davantage,  prennoDt 
^n  aspect  fon^é  ou  presque  noir,  et,  dans  le 
Booment  de  la  coulée ,  ils  sont  plus  liquides  que 
danft  le  cas  précédent. 

Je  ne  dois  pas  bm^tre  de  dice  que,  dans 
Topératign  de  la  fonte  au  bois  lallure  du  four- 
neau ,  autant  que  j'ai  pu  le  remarquer,  est  moins 
sujette  aux  influences  atmosphériques  que  celle 
où  Ton  emploie  le  charbon  de  bois.  La  seule 
raison  que  je  trouve  pour  Texpiication  de  ce  phé- 
nomène, cest  que  le  bois  attire  moins  rhumi- 
dité  de  Tair  que  le  charbon.  Néanmoins,  l'in- 
troduction de  Fair  humide  dans  la  fonte  au 
bois  est.  sans  contredit  toujours  nuisible,  sur« 
tout  IcMsque  la  charge  est  très-considéraUe; 
et  j'en  ai  été  témoin  à  l'usine  de  Soumbool^ 

La  coulée  se  fait  ordinairement  une  fois 
par  :i4  heures,  La  fonte  n  est  pas  toujours  éga- 
le. Pendant  mon  séjour  à  Soumboul,  elle  s'est 
trouvée,  pour  ^  plus  CTande  partie,  de  la  qualité 
n*».  I  et  n*.  2.  La  tonte  la  plus  douce,  celle 
dont  les  laitiers  renferment  beaucoup  de  graphite, 
n'est  jamais  d'une  teinte  foncée;  ce  qm  dépend 
indubitablement  de  la  nature  du  minerai;  cette 
fonte  éprouve  peu  de  retrait  par  le  refroidisse-^ 
ment.  La  fonte  n*.  2,  qui  est  tachetée  à  sa  sur- 
face,  dont  les  laitiers  ne  contiennent  pas  de 
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graphite,  ne  présente  presque  ancane  différence 
avec  la  fonte  n*".  i.  En  général,  la  fonte  de 
Soumboul  est  peu  compacte,  mais  très-propre 
au  moulage  des  ouvrages  unis,  parce  qu'elle  est 
généralement  tendre. 

La  q|uantîté  de  la  fonte  coulée  varie  d'après 
le  nonibre  des  charges  et  la  quantité  de  minerai 
dont  chacune  se  compose.  En  outre,  la  différence 
du  produit  en  fonte  des  charges  est  en  raison 
de  la  richesse  en  métal  du  minerai  de  chacune. 
Cest  delà  qu'il  arrive  parfois  oue,  de  demt 
charges  égales,  la  plus  considéraole  donne  de 
la  fonte  en  moindre  quantité  que  l'autre  charge. 
Jjà  plus  ^nde  coulée  qui  ait  eu  lieu  pendant 

2ue  j'étais  à  Soumboul ,  s'éleva  à  1 1^  pouds  de 
>nte,  qui^  furent  fournis  par  36o  pouds  de  mi- 
nerai en  24  charges. 

Pendant  tout  le  temps  de  mon  séjour  dend 
l'établissement,  depuis  le  77  février  jusqu'au 
r^  mai,  il  y  a  été  fondu  33.193  pouds  de  fer 
de  limon,  quantité  de  minerai  dont  on  a  ob* 
tenu  6.899  pouds  de  fonte;  ce  qui  fait,  par 
conséquent,  plus  de  39  pour  cent;  on  y  a 
employé  338  ^  sajènes  cubes  de  bois;  d'où  il 
est  facile  de  déduire  que  pour  obtenir  100  pouds 
de  fonte,  il  a  fallu  33iP,é  de  minerai  et  2^7  sa- 
jènes cubes  de  bois;  ou  bien  que  pour  avohr 
1000  kilog.  de  fonte,  il  a  fallu  3.3iO  kilog.  de 
minerai,  et  2n^-  *'-,83  de  bois. 

Or,  il  résulte  des  calculs  de  M.  Knaûff,  que 
I  met.  cub.  de  bois  de  pin,  rend  o"***,30i ,  de 
sorte  que  la  consommation  de  l'usine  de  Soum- 
boul s'élève  à  5'°'''*.  de  charbon  pour  100  kilog.  de 
fonte. 
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De  Ciistallographie, 

Par  M.  GUSTAVE  ROSE. 
(  Estnit  |wr  M.  V.  REGNAULT ,  fiivt  ineéDieiir  dk»  miMt.) 


M.  tSustave  Rose  a  publié  récemment  des  élé- 
mcDs  de  cristallograpnie  qu'il  présente  comme 
la  première  partie  d'un  traité  complet  de  miné- 
ralogie qu'il  espère  publier  dans  peu  de  temps. 

L  auteur  y  considère  les  formes  cristallines  rap- 
portées à  des  axes,  et  il  classe  ces  formes  d'après 
le  mode  de  disposition  de  leurs  faces  par  rapport 
à  ces  axes. 

Dans  chaque  forme  simple,  il  existe  certaines 
lignes  qui  passent  par  le  centre  de  figure ,  et  par 
rapport  auxquelles  les  faces  sont  disposées  sjmé- 
tnquement.  Ces  Kgnes  sont  appelées  axes.  * 

Ainsi  y  dans  l'hexaèdre ,  les  lignes  qui  joignent 
deux  à  deux  les  angles  opposés  sont  des  axes,  et 
il  y  a  quatre  de  ces  axes  :  mais ,  dans  cette  ficure, 
il  existe  encore  d'autres  lignes  que  l'on  dort  re- 
garder comme  des  axes;  ce  sont  celles  qui  joi-* 
gnent  deux  à  deux  les  angles  de  deux  faces  op 
posées  y  et  celles  qui  unissent  deux  à  deux  les 
points  milieux  de  deux  arêtes  opposées  :  il  y  a 
trois  axes  de  la  première  espèce  et  six  de  la  se- 
conde. 

Deux  axes  sont  dits  semblables  ou  de  même 
espèce  quand  ils  joignent  ou  des  angles  égaux  ou 
les  points  milieux  de  faces  ou  d'arêtes  égales.  Ils 
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sont  au  contraire  dissemblables  ou  d'espèces  dif* 
férentes  quand  les  angles  ou  les  arêtes  qu'ils  réu- 
hissent  sont  d'espèces  difierentes.  L'hexaèdre 
admet  trois  espèces  d'axés.  La  première  espèce 
comprend  quatre  axes,  la  seconde  trois;  enfin, 
la  troisième  six.  Les  axes  de  même  espèce  se 
coupent  deux  à  deux  sOus  dés  angles  égaux. 
Toutes  les  formes  simples  n'admettent  pas  plu- 
sieurs axes  d'une  même  espèce;  il  y  en  a  qui 
n'admettent  qu'un  axe  de  chaque  espèce,  il  en 
est  même  qui  n^ont  qu'un  seul  axe. 

Quand  on  examine  une  forme  simple ,  il  faut 
donner  à  cette  forme  une  position  telle ,  qu'un 
de  ces  axes  se  trouvé  vertical.  Cet  axé  vertical 
ptend  le  nom  (ïaxe  principal ^  et  les  autres 
axes  celui  (taxes  secondaires.  Quand  la  forme 
simple  n'a  qu'un  seul  axé ,  la  position  qu'il  faut 
lui  donner  est  entièrement  déterminée  ;  mais  , 
quand  elle  en  a  plusieurs,  il  faut  en  choisir  un 
pour  axe  principal.  Le  choix  de  cet  axe  est  en 
général  arbitraire,  mais  il  faut  avoir  soin  de  cou- 
server  pendant  tout  l'examen  l'axe  que  l'on  a 
choisi. 

Comme  un  plan  est  déterminé  quand  on 
donné  trois  points  non  en  ligne  droite  situés 
dans  ce  plan,  il  est  évident  qu'une  face  sera  en- 
tièrement déterminée  de  position  quand  on  don-» 
nera  les  longueurs  des  parties  de  tpois  axes  com- 

}>rises  entre  cette  face  ou  son  prolongement  et 
e  point  central.  La  forme  cristalhne  se  trouvera 
donc  aussi  déterminée  par-là,  puisque  toutes  les 
faces  d'une  forme  simple  sont  égales  et  coupent 
par  conséquent  les  axes.de  la  même  manière. 
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Systèmes  cristallins. 

Lors<|ue  àeax  formes  siitiples  se  pré'senfcdt 
enseiïibie,  les  parties  de  la  forme  dominante 
sont  modifiées  par  celles  de  Fautre.  Ces  modifi- 
cations consistent  dans  des  troncatures,  des  bi- 
seaux ou  des  pointemens  que  les  faces  de  la  se- 
conde forme  déterminent  sur  les  angles  ou  sut* 
les  arêtes  de  la  première.  Mais  on  remarque  tou-^ 
jours  y  à  quelques  exceptions  près ,  que  toutes  les 
parties  dé  même  espèce  sont  modifiées  à  la  fois 
et  de  la  même  manière ,  et  que  les  parties  d'es-^ 
pèces  différentes  sont  modifiées  d'une  manière 
différente.  Les  facettes  de  la  forme  subordonnée 
viennent  donc  se  disposer  d^une  manière  symé- 
trique à  côté  des  faces  de  la  forme  dominante , 
ce  qui  ne  peut*  avoir  lieu  qu'autant  que  ces  faces 
obéissent  aux  mêmes  lois  de  symétrie,  et  que 
leurs  axes  sont  égaux  en  nombre ,  en  grandeur 
et  en  direction.  Des*  formes  simples  qui  auraient 
defl^lois  de  symétrie  différentes  ou  des  axes  dif- 
férens  ne  peuvent  entrer  en  combinaison.  Cette 
remarque  est  importante,  puisqu'elle  trace  des 
limites  bien  tranchées  entre  les  différentes  formes 
cristallines ,  et  qu'elle  permet  de  réunir  dans  un 
très^etit  nombre  de  groupes  des  formes  qui ,  d'a^^ 
près  la  disposition  de  leurs  faces,  semblaient  au 
premier  abord  tout-à-fait  différentes.  Ces  groupes 
prennent  le  nom  de  systèmes  cristallins. 

D'après  cela  ^  on  peut  définir  un  système  cris- 
tallin ,  la  réunion  de  différentes  formes  ayant 
des  axes  égaux  en  nombre  y  en  grandeur  et  en  di^ 
rection. 
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M.  Gustave  Rose  admet  six  systèmes  cris- 
tallins : 

1.  Le  premier  système  ou  système  cristallin 
régulier  est  caractérisé  par  trois  axes  de  même 
espèce  et  perpendiculaires  en^^  eux.  Ce  sys-* 
tème  correspond  au  système  tetraédrique  de 
M.  Beudant. 

2.  Le  deuxième  système  cristallin  (2  und 
1  axi^e)  est  caractérisé* par  trois  axes  perpen- 
diculaires entre  eux^  mais  dont  deux  seulement 
sont  de  même  espèce*  Ce  système  correspond 
au  système  prismatique  a  hase  carrée  de 
M.  Beudant. 

3.  Le  troisième  système  cristallin  (  3  und 
I  axige)  est  caractérisé  par  quatre  axes  dont 
trois  axes  sont  de  même  espèce  et  se  coupent  soua 
des  angles  de  ôo"",  le  quatrièjmc  d'espèce  diffé- 
rente est  perpendiculaire  aux  trois  autres.  Ce 
système  correspond  au  système  rhomboédrique 
de  M.  Beudant. 

4*  Le  quatrièn^e  système  cristallin  (i  und 
1  axige)  est  caractérisé  par  trois  axes  d'espèces 
différentes  y  mais  perpendiculaires  entr&eux.  U 
correspond  au  système  prismatique  rectangu^ 
taire  aroit  de  M.  Beudant. 

5.  Le  cinquième  système  cristallin  (2  und 
I  gliedrige)  est  caractérisé  par  trois  axes  d'es- 
pèces dittérentes  :  le  premier  de  ces  axes  est 
oblique  sur  le  deuxième,  mais  perpendiculaire 
sur  le  troisième.  Le  second  et  le  troisième  sont 
perpendiculaires  entre  eux.  Ce  système  corres- 
pond au  système  prismatique  rectangulaire 
oblique  de  M.  Beudant. 

6.  Le  sixième  système  cristallin  (  1  und  1  glie* 
drige)  est  caractérisé  par  trois  axes  d'espèces  dil- 
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férentes  obliques  les  uns  sur  les  autres.  Il  Corres- 
pond au  système  prismatique  àbHifue  à  base  de 
parallélogramme  obliquangfe  de  M.  Beudant. 

M.  Gustave  Rose  sumi vise  chacun  de  ces  sys- 
tèmes en  deuz  parties!  :  dans  la  preinière  il  range 
les  formes  homoèdres ,  et  dans  la  seconde  les 
formes  hémièdres.  ' 

P^T  formes  hémièdres,  il  entend  les  formes 
qui  se  d^uisent  des  formes  simples ,  lorsque  la 
moitié  des  faces  de  ces  dernières  prerid  assèii 
d'extension  pour  faire  disparaître  Tautre  moitié^ 
Ces  formes  simples  pfénnêrit  le  nom  de  for/nés 
homoèdres  par  rapport  aux .  pr^mi^es.    ,  i     - 1 

Lorsque  dans  cette  modification  de  la  forpe 

simple  .les  faces  restantes  ont  perdu  leurs  parsfU 

•lèles,  on  dit  que  la  forme  tîémièdre  est  à  faces 

inclinées;  D^us  le  cas  contraire  elle  est  dite  a 

faces  parallèles.  .  ,  ,  j 

J!Ïous  allons  passer' rapidement  en  reyu^  ïe^ 
formes  que  M.  G.  Rose  considère  dans  chaquQ 
système  cristallin.  *   '  lo   tj 

SYSTÈME    CRISTALLIN    RÉGULIER. 

£ieiforme&4]ui'8ppartieiin^i(t  i^èa  ^fttèfilno's^nt 
earactérisées  par  trois.'axés  de^méme  ^èe^^V^ 
perpendiculaires  entre  eiix.*  EHes  ont  efteoreqtw^ 
ttè  a«tr«9  axés  semblables' enire»  eux ,  mWib'id'éae 
eépèocfdifiiârenteide'^oelle  d^  i^ppemiers.  ^s-dî^nÀ 
niers  axes  portent  le  nom  d^^ifies  héxaèdr^^^^  »  et 
les  premiers  celui  à^axes  octaèdres.         *     ^ 

Chaque  axe^hexaèdre.qst  inçlijj^é  surjfapœ  hgspè- 
dre  voisin  duri  angle  de  7P.**.32',  ^t  ^r  lajaodr 
taèdre.  voisin  de  540.34'-  .,  ,     i» 

Les  formes  que  M.  G.  Rose  considère  dans  ce 
système,  sont  les  suivantes  : 

Tome  ir,   i833.  ii 
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A.  Formes  homoèdres^ 

i"*.  Octaèdre.  Solide  à  huit  faces,  douze  arêtes 
et  six  angles;  les  faoes  sont  des  triangles  équùaté- 
r^ux ,  les  arêtes  sont  égales  >  les  angles  sont  égauji 
et  à  quatre  faces. 

Les  trois  axes  octaèdres  joignent  deut  à  àma 
\e&  angles  opposés.  Les  quatre  axes  hexaèdres 
joignent  les  centres  des  faces  parallèles  opposées. 

Inclinaison  de  deux  iacés  opposées    dani  l'anale  de 

foctaèdre 70".3x 

De  deux  arêtes  opposées 90^ 

Des  faces  qui  formeat  ces  «rétes.  .  .  .     log^.i^ 

On  se  sert  du  système  des  trois  axes  rectangu- 
laires pour  définir  Foctaèdre,  et  en  général  toutes 
les  formes  du  système  cristallin  régulier.  On  dé- 
signe chacun  de  ces  axes  par  a  y  et  comme  dans 
Voctaèdre  ces  trois  axes  sont  d'égale  longueur,  une 
des  faces  de  cet  octaèdre ,  et  par  suite  Foctaèdre 
tout  entier  y  pourra  être  représenté  par  la  no- 
tation : 

[a  -,  a  i  a) 

a"",  ffexmèdre.  SAx  bee$,  douze  arêtes  ei  huit 
WgleSé  lies  S9Cm  sont  des  quarrés ,  les  arêtes  sont 
égdesy  les  angles  sont  égaux  et  à  trois  bces. 

lies  Iroisaxes  oetaèdres  joignent  les  centres  àm 
laces  parallèles  opposées.  Lies  quatre  axes  beaaè^ 
dres  joignent  les  angles  opposés  : 

Angle  dièdi«  des  faces «  .  .  .  .      90* 

CSiaque  face  coupe  donc  un  des  axes  octaè- 
dres à  angle  droit ,  et  se  trouve  parallèle  aux 
deux  autres.  Sa  notation  est  par  conséquent  : 

(  a  :  Qp  a  :  00  a  ) 


Digitized  by 


Google 


t)E    CRIST>U:iO<^RAPHIEi  l6^ 

3%  t>odécaèdre.  Pou;2e.&ces,  vingl-qupCre 
aréles  et  quatorze  angles. 

Les  laces  sont  des  liioinbe^,  ayant  de$  ailles 
de  log'^.aS'  et  de  70''.32';  les  arêtes  sont  égalev^, 
les  aog}es  sont  inégaux  et  de  trois  espèces.  Six 
angles  à  4|uatre faces;  correspondant,  pour  leur 
position ,  aux  angles  d^  Tpctaèdre  ;  huit  angles  à 
tn>i$  fricesycorrespoudant  aux  angles  de  l'hexaèdre. 
Les  plus  longues  diagonales  des  faces  joignent  les 
angles  de  l'octaèdre,  et  correspondent  par  con« 
séquent  aux  arêtes  de  Toctaèdre  ;  les  plus  courtes 
joignent  les  angles  de  l'hexaèdre ,  et  correspond 
dent  aux  arêtes  de  l'hexaèdre. 

Chaque  face  du  dodécaèdre  est  parallèle  à  un 
des  axes  octaèdres ,  ettxmpe  les  deux  autres  dans  le 
rapport  de  i  :  i.  La  notation  de  ces  faces  est  donc: 

{  a  :   a  :  Qp  a  ) 
InclÎDaîsoQ  de  deux  faces  opposées  dans  l'angle  oc- 
taèdre       90® 

De  deux  arêtes 109^.28^ 

Des  faces  qui  se  coupent 120® 

4^  IkQfitéfraèdres.  Il  existe  plusieurs  formes 
de  cette  e^ce ,  elles  ont  vingtn^uatre  faces ,  qua** 
rante^^ui^  nrôtes  et  vingt-six  angles. 

Les  faces  sont  des  trapèzes  symétriques  à  deux 
espèces  de  côtéset  trois  espèces  a  angles.  Les  arêtes 
sont  de  deux  espèces ,  vingt-quatre  joignent  deux 
à  deux  les  axes  octaèdres  voisins ,  et  vingt-quatre 
joignent  deux  à  deux  les  axes  hexaèdres  voisins. 
Les  vingt-six  angles  sont  de  trois  espèces.  Six 
angles  réguliers  à  quatre  faces,  correspondant 
aux  angles  4le  l'octaèdre;  huit  angles  réguliers  à 
trois  faces,  correspondant  aux  angles  de  l'hpxaè* 
dre  ;  et  douze  angles  k  quatre  faces  correspondant 
'  aux  centres  des  wces  du  dodécaèdre. 

II. 
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Une  face  quelconqae  d'un  ikositétraèdre  coupe 
deux  des  axes  octaèdres  de  la  même  manière  , 
mais  le  troisième  d'une  manière  différente.Oncon- 
nait  jusqu'à  présent  deux  espèces  d'ikositétraèdres  ; 
dans  la  première  espèce,  les  axes  sont  coupés  par 
chaque  face  dans  le  rapporE  i  :  i  :  •;  ;  dans  la  se- 
conde, ce  rapport  est  i  :  i  :  \. 

Inclinaisons  de  deux  faces  opposées  dans  l'angle  oc* 
taèdre  : 

(a:  a  :  ^a)  —  log^.aS' 

{a  z  aiya)  —  i29".3i' 

Inclinaisons  de  deux  arêtes  opposées  :     . 

{a.  at  -i  a)  —  laô^.Sa' 
{aia-.^a)  —  i43o.o8^ 

Inclinaisons  des  faces  qui  forment  la  premîei^e  espèce 
d'arêtes  : 

(a:az[a)  —  i3i».49' 
{a.a  .-^a)  —  i44°.54' 

Inclinaisons  des  faces  qui  forment  la  seconde  espèce 
d'arêtes  : 

{aiax-ia)  —  146^27' 
(a:  a:^a)  —  I29^3I' 

M.  Rose  donne,  au  premier  ikositétraèdre,  le 
nom  de  leucitoèdre  ,  parce  qu'il  se  présente  dans 
la  leucite;  et  au  second, le  nom  de  ieucitoïde,  i 

5**.  Triakisoctaèdre.  Ce  solide  présente  l'aspect 
d'un  octaèdre,  sur  les  faces  duquel  on  aurait 
planté  des  pyramides  triangulaires.  Il  existe  plu- 
sieurs de  ces  formes  ;  elles  ont  vingt-quatre  faces , 
trente-six  arêtes  et  quatorze  angles. 

Les  faces  sont  des  triangles  isoscèles.  Les  arêtes 
sont  de  deux  espèces.  Douze  *  arêtes  qui  corres- 
pondent, pour  leur  position,  aux  arêtes  de  l'oc- 
taèdre, et  vingt-quatre  plus  courtes  qui  cor- 
respondent aux  arêtes  du  dodécaèdre.  Les  an- 
gles sont  aussi  de  deux  espèces.  Six  angles  symé- 
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tnqaes  à  huit  faces  ,  correspondant  aux  angles 
de  Toctaèdre,  et  huit  angles  réguliers  à  trois 
faces,  qui  correspondent  aux  angles  de  l'hexaèdre. 
On  connaît  deux  espèces  de  triakisoctaèdres , 
leurs  notations  sont  : 

InclioaisoDs  des  faces  qui  forment 

les  I  '••.  arêtes ,      les  2«».  arêtes. 

(a:  a.  lia)  i/îi°.3'    i52«.44' 

(a.  a  :3  a) i53°.28'  i^^^.S' 

6*.  Tétrakishexaèdre.  Solide  à  vingt-quatre 
faces ,  trente-six  arêtes  et  quatorze  angles.  Il  pré- 
sente laspect  d'un  hexaèdre ,  sur  les  faces  duquel 
on  aurait  planté  des  pyramides  à  quatre  faces. 

Les  faces  sont  des  triangles  isocèles.  Les  arétés 
sont  de  deux  espèces.  Douze  plus  longues,  qui 
correspondent  aux   arêtes  de   l'hexaèdre;  vingt- 

3uatre  plus  courtes,  qui  correspondent  aux  arêtes 
u  dodécaèdre.  Les  angles  sont  de  deux  espèces. 
Huit  angles  symétriques  à  six  faces,  qui  corres- 
pondent aux  angles  de  l'hexaèdre;  et  huit  angles 
réguliers  à  six  faces,  qui  correspondent  aux  angles 
de  l'octaèdre. 

Dans  le  tétrakishexaèdre  comme  dans  le  do- 
décaèdre, chaque  face  est  parallèle  a  un  des^rois 
axes  octaèdres,  et  coupe  les  deux  autres  axes  sui- 
vant des  longueurs  diflférentes. 

On  connaît  quatre  espèces  de  tétrakishexaèdres, 
qui  ont  pour  notations  : 

(Tû:a:3oa),  {7.ai  ajtooa),  {{aMi  :coa),{3  a:  a  :ooa). 
loclioaisoDS  des  faces  qui  forment 

les  i'*'.  arêtes,     les  2".  arêtes. 

{^ a:  a:  00 a)  ^57^23'— i3Z^4g' 

{ia:a.  x>a)  i43«.8' i43«.8' 

(\a:a:<x>a)  I33^36' 149^.33' 

(3a:  aicoa) 1260.52' i54^9' 
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Les  première  et  quatrième  espèces  (te  tétra-i 
kîshexaèdres  sont  les  plus  communes. 

7**.  Hexakisoctaèdrc*  QuaFante-huit  faces, 
fixante  -  douze  arêtes  et  vingt  -  six  angles*  Led 
faces  sont  des  triang}es  scalènes.  Les  arêtes  sont 
de  trois  espèces.  Vingt  -  quatre  arêtes,  qui, 
prises  deux  à  deux,  joignent  les  axes  octaè- 
dres ;  vingt-quatre,  qui ,  prises  deux  «i  deux^  joi- 
gnent les  axes  hexaèdres;  enfin  vingt-?quatre 
3ui  joignent  les  axes  hexaèdres  aux  ases  octaè^ 
res.  Les  angles  sont  également  de  trois  espèceSé 
Six  angles  symétriques  à  huit  faces,  correspon- 
dant aux  angles  de  1  octaèdre  ;  huit  angles  symé- 
triques à  six  faces ,  correspondant  aux  angles  de 
l'hexaèdre;  et  douze  angles  symétriques  à  quatre 
faces ,  correspondant  aux  angles  symétriques  de 
rikositétraèdre« 

On  connaît  jusqu'à  présent  cinq  espèces  d'hexa<i 
kisoctaèdres ,  qui  ont  pour  notations  : 

Inclinaisons  àes  faces  qui  forment  * 

!'•'.  arêtes  y  a",  arêtes,  5«*.  arêtes. 

,490.c/    ^  i58m3' i58My 

,570.23' i64«.3'   , l^r4V 

1540.47' 1440.3'    1620. i5' 

1650.2'^   1360.4/ 1530.47' 

i&o.i/ i4o«./ 1660.57' 

Telles  sont  les  sept  espèces  de  formes  simples 
que  M.  Gustave  Rose  considère  dans  son  système 
cristallin  régulier. 

Il  remarque  qu'il  ne  peut  pas  en  exister  d'au- 
tres ,  car  ces  formes  sont  toutes  celles  qui  puisr 
sent  être  formées  par  des  faces  assujetties  à  se 
comporter  toutes  à  la  fois  de  la  même  manière 


Digitized  by 


Google 


|ttr  rapport  à  trois  axe&  reotangiihiires  ;  comme 
il  est  racile  de  s'en  assurefé 

M.  Rose  examine  ensuite  les  différentes  formes 
hémièdres  que  l'on  peut  dédoiï^de  ces  sept  formes 
simples.  Ces  formiez  sont  : 

i*.  Hémioctaèdre  on  tétraèdre.  Solide  à  quatre 
faces ,  six  arêtes  et  quatre  angles.  Les  faces  sont  des 
triangles  équilatéraus ,  les  arêtes  sont  égales ,  les 
angles  sont  égaux  et  à  trpis  faces. 

Les  trois  axes  octaèdres  joignent  les  milieux  de 
deux  arêtes  opposées;  les  quatre  axes  liexaèdres 
joignent  les  points  milieux  de^  faces  avec  les  an- 
gles opposés  à  ces  faces. 

Angles  dièdres  des  faces.  .....     yao.Sa'. 

Les  lignes  qui,  sur  les  faces,  joignent  les  points 
milieux  (des  arêtes)  correspondent  aux  arêtes  de 
ïoctaèdre  :  de  sorte  que  Thén^ioctaèdre  se  déduit 
de  foctaèdre,  quand  les  faces  alternatives  de  cette 
dernière  6gure  prennent  assez  d^extensioQ  pour 
£iire  disparaître  les  faces  intermédiaires. 

Il  résulte  évideniment  de  là  que  Toctaèdre 
donne  deux  hémioctaèdres  égau^  entre  eux,  niais 
différens  par  leur  position.  M.  Rose  les  distingue 
en  appelant  Viin  hemiociaèdre  de  droite  ^  et  Taq- 
tre  nemioctaèdre  de  gauche ,  et  donne  au  pre- 
mier la  notation  (i)  i  r(a  :  a  :  a),  el  au  second 
la  notation  {l{a:a:  a)  (i). 

2*.  Hemiikositétraèdre.  Solide  à  douze  faces  j^ 
dix-huit  arêtes  et  huit  angles.  Les  faces  sont  des 
triangles  isocèles.  Les  arêtes  sont;  de  deux  esr 
pèces^six  arêtes  plus  aiguës,  correspoiidant  aux 

(i)  Les  letti'es  r  et  /  sont  les  lettres  initiales  des  mots 
allemands  rechi,  i  droite;  fink,  à  gaothe. 
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arâies  de  rhémioctaèdre»  douze  arêtes  plos  ob- 
tuses, correspondant  aux  lignes  qui,  sur  les  faces 
de  j'bémioctaèdre ,  joignent  les  centres  des  faces 
aux  angles  dans  lesquels  viennent  se  réunifies 
côtés  égaux  des  triangles  isocèles.  Les  angles 
sont  de  deux  espèces  :  quatre  angles  syniétriqnes 
à  six  faces,  correspondant  aux  angles  de  rhémi- 
octaèdre^  quatre  angles  à  trois  faces  et  à  arêtes 
égales  ,  qui  correspondent  aux  faces  de  Thé- 
mioctaèdre. 

Les  trois  axes  octaèdres  joignent  les  points  mi- 
lieux de  deux  arêtes  opposées  de  la  première 
espèce,  les  quatre  axes  hexaèdres^  les  angles  à 
six  faces  avec  les  angles  à  trois  faces  opposées. 

Les  hémiikositétraèdres  se  déduisent  des  ikosi- 
tétraèdres  quand  leè  faces,  situées  aux  angles  al- 
ternatifs de  cette  dernière  forme,  prennent  assez 
d'extension  pour  faire  disparaître  les  faces  inter- 
médiaires. Chaque  ikositétraèdre  donne  deux  hé- 
miikositétraèdres, que  Ton  distingue  en  hérnUko- 
sitétraèdres  de  droite  et  hémiikositétraèdres  de 
gauche.  Comme  d^ailleurs  il  existe  deux  espèces 
dlkosi tétraèdres^  il  est  évident  que  Ton  a  à  consi- 
dérer les  quatre  hémiikositétraèdres  : 

r^{a:a'.\a)et  maïai^^a) 
[,.  •  r^(a,axka)ei  /i(a:a:i£X) 

IncliDaisons  des  faces  qui  formeot 

les  i*^".  arêtes       les  a**,  arêtes. 

.    i(a  i  ai^  a) 109^.28' i46*.a7' 

^  {a  :  a,i  \a) lag^.Si' lag^.Si' 

3".  Hémitriukisoctaèdre.  Solide  à  douze  faces , 
vingt-quatre  arêtes  et  quatorze  angles. 

Les  faces  sont  des  trapèzes  symétriques  sem- 
blables à  ceux  des  ikositétraèdres.  Les  arêtes  sont 


Digitized  by 


Google 


DE    CAISTALLOftRAPHIE.  169 

de  deux  espèces ,  doaze  arêtes  aiguës ,  qui ,  prises 
deux  à  deux ,  correspondent  aux  arêtes  de  Fhé- 
mioctaèdre,  douée  arêtes  plus  obtuses  qui  cor- 
respondent aux  lignes  qui ,  sur  rbémioctaèdre , 
joignent  le  centre  aes  faces  aux  milieux  des  arêtes. 
Les  angles  sont  de  trois  espèces  :  six  angles  sy- 
métriques à  quatre  faces ,  correspondant  aux  an- 
fdes  de  l'octaèdre;  quatre  angles  réguliers  à  trois 
aces  qui  correspondent  aux  angles  de  lliémioc- 
taèdre,  et  quatre  angles  réguliers  à  trois  faces  qui 
correspondent  aux  faces  de  Thémioctaèdre. 

On  ne  connaît  jusqu'à  présent  qu'une  seule  es- 
pèce d'hémitriakisoctaèdres ,  c'est  la  forme  hé- 
mièdre  de  la  première  espèce  de  triakisoctaèdre , 
et  qui  a  par  conséquent  pour  notation  : 
r  i  {a  i  a  i  1  a)  et  l  ^  { a  :  a  :  ii  a) 
loclinaisons  des  faces  qui  forment 

les  !'••.  arêtes        les  a»*,  arêtes. 
i52».44'  90* 

.    4"".  Hémihexakisoctaèdre.  Solide  à  vingt-qua- 
tre faces,  trente-six  arêtes  et  quatorze  angles. 

Les  faces  sont  des  triangles  scalènes.  Les  arêtes 
sont  de  trois  espèces  :  douze  arêtes  plus  aiguës 
qui  correspondent  aux  premières  arêtes  des  hé- 
mitriakisoctaèdres,  douze  arêtes  plus  obtuses 
correspondant  aux  deuxièmes  arêtes  des  hémiiko- 
sitétraèdres ,  et  douze  arêtes  plus  obtuses  qui  cor- 
respondent aux  secondes  arêtes  des  kémitriakisoc- 
taédres.Les  auglessontégalement  de  trois  espèces: 

Suatre  angles  symétriques  à  six  faces  correspon- 
ant  aux  angles  de  rbémioctaèdre ,  six  angles  sy- 
métriques à  quatre  faces  correspondant  aux  angles 
de  l'octaèdre;  enfin,  quatre  angles  symétriques  à 
six  faces  qui  correspondent  aux  angles  à  trois 
faces  des  bémitriakisoctaèdres. 
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Les  hémihexakisodaèdres  eoat  les  formes  hé'* 
miéilres  iles  heiakisoctaèdres,  et  se  forment  par 
lagrandissement  des  faces  skoées  aux  angles 
hexaèdres  alternatif.  Qn  ne  connaît  Jusqu'à  pré^ 
sent  que  deux  espèces  dliémihexakisoctaèdîres; 
elles  ont  pour  notations  : 

IncKoaisods    des  faces   qui    formeni 

Les  !••.  arêtes.    i«'.  arêtes.    S",  arêtes. 
{a:^ai\a) i  jo«.55' i58m3' i58m3' 

5"".  Ifémitétrakishôxaèdres.  Solides  à  doi^^ 
faces,  trente  arêtes  et  vingt  angles. 

Les  faces  sont  des  pentagones  symétriques  qui 
ont  deux  espèces  de  côtés  et  trois  espèces  d'an- 
gles. Les  arêtes  sont  de  deux  espèces  :  six  de  ces 
arêtes  correspondent  aux  faces  de,  l'hexaèdre. 
Les  angles  sont  de  deux  espèces,  aouze  angles 
irréguliers  à  trois  faces  y  et  huit  angles  réguhers  à 
trois  faces  correspondant  aux  angles  de  l'hexaèdre. 
Les  faces  opposées  sont  parallèles.  Les  trois 
axes  octaèdres  joignent  les  points  milieux  de  deux 
arêtes  opposées ,  bases  des  pentagones.  Les  quatre 
axes  hexaèdres  joignent  deux  à  deux  les  angles 
hexaèdres  opposés. 

Les  hémitétrakishexaèdres  se  déduisent  des  té- 
trakishexaèdres  par  Tagrandissement  des  faces 
alternatives;  on  en  connaît  plusieurs ,  mais  qui 
ne  dérivent  pas  tous  des  tétrakishexaèdres  connus. 
Lies  plus  importans  sont  les  suivans  : 

r^  {i  a  z  a  :  ce  a)  et  l  \  {i  a  :  a  -.  coa) 
r^l^  ai  a  i  <»a)  et  m\  a  -.  a  :  coa) 
ri  (4  fl  :  a  :  coa)  et  m^  a  i  a  z  ooa) 
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IiieHi»»oiis  de»  ftoes  qui  (armeat 

les  I'*'  arét^.   les  a*',  arêtes, 

^  (tk  a  :  a  :  00  a) i26».5îi^  — —  iiS^.Sy 

^{la:at  co  a) iiî*.37' ii7*'.29' 

\l\  a:  a  :  00 a) — r-  106M6'' ii8«».4i' 

L'bémitétrakishexaèdre ^  (2  a  :a  :  ooa) porte 
aussi  le  nom  de  pjrritoèdre  j  parce  quilse  pré-? 
sente  très-fréquemment  dans  la  pyrite. 

6**.  Hemioctakishexaèdres.  Solides  à  vingt- 
quatre  faces,  quaranterhuit  arêtes  et  vingt-six 
angles. 

Les  faces  sont  deâ  trapèzes  à  trois  espèces  de 
côtés;  les  deux  côtés  égauit  sont  contigus.  Les 
arêtes  sont  de  trois  espèces  :  douze  arêtes  corres- 
pondant aux  arêtes,  bases  des  pentagones 
de  rhémkétrakishexaèdre  ;  vingt-quatre  arêtes 
qui  correspondent  aux  deuxièmes  arêtes  des  hé- 
mitétrakisbexaèdres  ;  enfin  douze  arêtes  qui  cor- 
respondent aux  lignes  qui,  sur  les  f^ces  des 
bémitélrakisbexaèdres,  seraient  abaissées  perpen- 
diculairetïient  sur  la  base  du  sommet  opposé.  Les 
angles  sont  de  trois  espèces  :  six  angles  symétri- 
oues  à  quatre  faces  correspondant  aux  angles  de 
1  octaèdre;  huit  angles  réguliers  à  trois  faces 
qui  correspondent  aux  angles  de  l'hexaèdre; 
enfin,  douze  angles  irréguliers  à  quatre  faces 
qui  correspondent  aux  angles  situés  aux  extré- 
mités des  arêtes,  bases  des  pentagones  dans  les 
bémitétrakishexaèdres.  Les  hémioctakisbexaèdres 
se  déduisent  de^  octakisbexaèdres  ou  bexakisoc- 
taèdres  par  lagrandissement  des  couples  alter- 
natifs des  faces  qui  forment  les  premières  arêtes 
des  bexakisoctaèdres.  Ces  formes  ont  des  faces 
parallèles  et  se  distinguent  par  conséquent  facile- 
ment des  autres  formes  bémièdres  des  bexakis- 
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octaèdres  qui  ne  jouissent  pas  de  cette  propriété. 
On  connaît  trois  espèces  dliémioctakishexaè- 
dres  :  ils  ont  pour  notation  : 

/  r=tl(fl:i  a:  ia)    et    /dli(û:la:i«) 

r±i{a:^^a:{a)  et  l±  ^a  r  \  a  :  ^  a) 
/  r±Ua'i^''ia)  et  l±i{a:^a'.  \a) 

,  Le  signe  ±.  se  trouve  placé  ici*afin  de  distin- 

guer ces  formes  des  hémihexakisoctaèdres  qui, 
sans  cela^  auraient  les  mêmes  notations. 

iDclÎDaîsons    des   faces    qui    forment 

Les  r**.  arêtes,    a»',  ai-êtes.    3»».  arêtes 
±1^  (a:  {  a:  i  a)  1 15^23'  —  i4i^47'  —  i49*.oo' 
±^  {a:  {  a:  i  a)  ia8M5'  —  i3i«.49'  —  i54°.47' 
±  i  (tf  :  i  a  :  f  fl)  ii8°.59'  ^  «3ï°-5'    —  i6o*.32' 

Telles  -sont  les  formes  hémièdres  que  M.  G. 
Rose  considère  dans  le  système  cristallin  ré- 
gulier. 

En  résumant  ce  que  nous  venons  de  dire ,  on 
voit  que  : 

L'agrandissement  des  faces  alternatives  donne 
Thémioctaèdre  et  les  hémitétrakishexaèdres. 

L'agrandissement  des  couples  alternatifs  de 
faces  donne  les  hémioctakishexaèdres. 

L'agrandissement  de  groupes  de  trois  faces 
donne  les  hémiikositétraèdres  et  triakisoctaèdres. 

Enfin ,  l'agrandissement  de  groupes  de  six  faces 
donne  les  hémihexakisoctaèdres. 

On  voit  de  plus  que  chaque  forme  simple  donne 
deux  formes  hémièdres  parfaitement  égales ,  mais 
qui  difièrent  par  leur  position.  Des  formes  sim- 
ples qui ,  comme  Fhexaèdre  et  le  dodécaèdre  ne 
jouissent  pas  de  cette  dernière  propriété,  ne  peu- 
vent donner  de  formes  hémièdres. 

Les  formes  hémièdres,  que  nous  venons  de 
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passer  en  revue,  sont  les  seules  qui  se  soient 
présentées  jusqu'ici  dans  la  nature,  mais  ce  ne 
sont  pas  les  seules  possibles..  Ainsi,  par  exemple, 
les  hexakisoctaèdres  et  les  hémihexakisoctaèdres 
peuvent  donner  de  nouvelles  formes  hémièdres 
par  l'agrandissement  de  faces  uniques. 

M.  G.  Rose  examine  ensuite  les  combinaisons 
des  formes  bomoèdres  et  hémièdres  entre  elles, 
et  les  modifications  qui  en  résultent.  Les  bornes 
de  cet  extrait  ne  nous  permettent  pas  d'entrer 
dans  ces  détails;  le  lecteur  intelligent  y  suppléera 
facilement. 

DEUXIÈME    SYSTÈME    CRISTALLIN. 

Les  formes  de  ce  système  sont  caractérisées 
par  trois  axes  perpendiculaires  entre  eux,  et  dont 
deux  sont  de  même  espèce.  Le  troisième  axe  est 
le  seul  axe  unique  qui  existe  dans  le  deuxième 
système  cristallin.  Aussi  le  prend-on  pour  axe 

Imneipal  ;  on  les  désigne  par  la  lettre  c  et  par  a 
es  deux  axes  secondaires. 

A  cause  de  l'inégalité  de  Taxe  principal  et  des 
axes  secondaires ,  les  faces  se  trouvent  disposées 
diflPéremment  autour  de  ces  deux  espèces  a  axes , 
ce  qui  établit  entre  les  atêtes  et  les  angles  les  dis- 
tinctions diarêtes  latérales  et  arêtes  extrêmes 
ou  culminantes ,  dangles  latéraux  et  ^ngles 
extt^êmes  ou  culminans.  ^ 

Les  faces  perpendiculaires  à  un  des  axes  n'ont 
pas  jaécessairement  de  faces  correspondantes  sur 
les  autres  axes,  de  sorte  que,  dans  les  formes 
composées  de  ce  système,. il  se  présente  souvent 
des  races  isolées  ou  plusieurs  faces  assemblées ,  qui 
à  elles  seules  ne  pourraient  pas  terminer  le  cris- 
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tal ,  ce  qui  oe  se  préseote  jcimi^is  dâD8  le  premier 
système  à  cause  ae  Tégalité  des  trois  axes. 

A.  Formes  homoèdres. 

i"".  Quadtatoctaèdrês.  Solides  à  huit  faces > 
douze  arêtes  et  six  angles. 

Les  faces  sont  des  triangles  îsoeèles.  Les  arèlea 

tent  de  deux  espèces,  huit  arêtes  eulmioautes, 

.  dont  quatre  supérieures  et  quatre  inférieures ,  ec 

Îuatre  arêtes  latérales*  Lds  angles  sont  aussi  de 
eux  espèces  ^  deux  angles  culminans  à  quatre 
faces  et  à  arêtes  égales ,  et  quatre  angles  latéraux 
à  quatre  faces  et  sjolétriques. 

La  section  faite  par  deux  arêtes  latérales  est  un 
carré  :  cette  seetion  est  nommée  la  base^  et  c'est, 
la  figure  de  cette  base  qui  a  fait  donner  à  ces  oo» 
taèdres  le  nom  de  quadratoctaèdres. 

Il  etiste  un  très^and  nombre  de  quadratoc- 
taèdres,  qui  diffèrent  les  uns  des  autres  par  Tin-^ 
dinaison  de  leurs  faces.  On  les  divise  en  cUgus  et 
en  obtus  y  selon  que  leurs  axes  principaux  soat 

5 lus  grands  ou  plus  petits  que  leurs  axes  secon^^ 
aires. 
L'axe  principal  joint  les  angles  culndnaBS  op 

Josés;  quant  aux  axes  secondaires,  ils  occupent  « 
ans  les  différens  quadratoctaèdres ,  deux  posr^ 
tions  bien  disrînctes  qui  exigent  une  «^ration 
de  ces  quadratoctaèdres  en  deux  classes  ou  ordres> 
Dans  les  quadratoctaèdres  de  la  première  classe, 
les  axes  secondaires  joignent  deux  axes  latéral» 
opposés ,  de  telle  sorte  que  chaque  (ace  rencontre 
à  la  fois  les  trois  axes.  Dans  les  quadratoctaèdres 
de  la  seconde  classe ,  les  axes  secondairesjoignent 
les  points  milieux  de  deux  arêtes  latérales  oppo- 
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^sèts,  et  une  feoe  d«  reoeontre  jamais  qu*tin  seul 
axe  secondawci 

Chaque  çenre  miDéval^  appartenant  au  second 
système  criatallin  ^  peut  présenter  une  foule  de 
quadratoctaèdres  des  deux  ordres;  maïs  Tob^er- 
vadoB  a  montré  que  dans  toutes  ces  formes,  les 
axes  prineipaux  étant  égaux ,  les  axes  secondaires 
sont  dans  ded  rapporta  rationnée  et  simples,  ou 
^ipioquemeiit^les^axes secondaires  étant  égaux^ 
les  axes  principaux  sont  d^fis  des  rapprts  ration* 
nda  et  simples.  Pour  déterminer  Ces  rapports,  on 
compare  toutes  les  formes  à  uûe  même  forme,  que 
l'on  prend  -pBuw  Jbtme  primiêiue ,  eth  laquelle 
on  donne  le  nom  de  quadmtoetaèdré  ptincipal. 
Le  clicnx  de  cette  forme  principale  est  en  lui- 
même  lodifférent  ;  mais  on  choisit  ordinairement 
la  forme  qui  se  présente  le  plus  fréquemment,  ou 
qui  domine  le  plus  dans  ces  combinaisons,  ou 
même  celle  par  rapport  k  laqudle  les  autres  for- 
mes prenstol!  ka  rapports  les  plus  sin^ples.  Le 
chbk  de  celte  forme  primime  détermine  quels 
sûot  les  quadratoctaèares  que  l'ôti  doit  regarder 
comme  de  la  première  classe,  et  ceux  qtie  Ton  doit 
regarder  comme  de  la  seconde  classe.  Tous  les 
quadratoctaèdres  qui  auront  leurs  faces  disposées 
eooame  ceUes^^dela  forme  primitive,  serdftt  de  la 
pt«snère  clp8S&;  itândisque  ceux  dont  les  faces 
a9(ont  dirigées  dans  le  sens  dés  arêtes  de  la  forme 
priimliTe,  appartiendront  à  la  seconde  classe. 

Là  notation  de  la  forme  primitive  est 

Celle  des  octaèdres  de  la  première  classe, 

{a  :  a  :  me) 
Celle  des  octaèdres  de  la  seconde  classe^ 

(a:  QQa  :  me) 
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m  représentant  un  nombre  ratiobnelaiinple, 
qui  peut  être  entier  ou  fractionnaire. 

Parmi  les  différend  quadratoctaèdres  qui  se 
présentent  dans  un  même  genre  minéral ,  on  en* 
remarque  particulièrement  deux  qui  jouissent  de 
cette  propriété ,  que  les  faces  du  plus  obtus  «ont 
inclinées  sur  Taxe  principal  de  la  même  manière 
que  les  arêtes  du  plus  Vk\^\x,  On  appelle  la  pre- 
mière de  ces  formes  le  premier-ùcUtèdre  obtus  du 
second^  et  1^  second  le  premier,  octaèdre  aigu  du 
premier.  Chacun  de  ces  octaèdres  est  d'une  classe 
difféi:ei]^te  decdle  de  l'octaèdre  dont  on  Ta  déduit; 
par  coDsçqpent  ils  sont  tous  deux'<le  la  même 
classe.Or/>n  peutdéduiredu  premier  octaèdre  ain 
un  nouvel  «pctaèdre  qui  sq  comporte  avec  luide^ia 
même  manière  quç  celui-cir.se  (comportait  :aveo 
Toctaèclre  principal.  Ce  «ouvel  oetaèdre  deéoa 
être' appelé /premier  oct^èdrei  aigu  du  premier,^ 
ou  second  octaèdre  aigu^  de  l'octaèdre  prineîpaA« 
De  même  le  ,premier  0(^a^4re  obtusde  toc^èdre 
principal  donnera  un  nouveau  premier  oûtaédiie 
obtus  qi^i  sç^a^l^  secofid  octaèdre  obtus  de;  l'oo^ 
taèdre  oripcipal.,  Ces  deux  nouveaux  octaèdroa 
seront  de  la  même  classe  qUe  l'octaèdre  priiH 
cipal.  .,  .1,  ]»..»,> 

£|if  continuant  de  cette  manière ,.  on  pourra 
forntier  une  s^rie.cl'oct0èdresv  dans  laquelle  WBWyf 
iaèdre  quelconque  a'  ses  faces  inclinées  sur  l'axe 
principal  ,,de  la  m^ne  manière  que  les  arétescid^ 
minantes  de  l'octaèdre  suivant > de*  sont  sur- ce 
même  axe  principal.  Les  octaèdres  contigus  sont 
de  classes  différentes;  il^  soptdemême  cbisseide 
deux  en  déûxV  A  partir  du  point  milieu  de  la  sé- 
rie^ les  octaèdres  deviennent  plus  aigus  d  un  côté 
et  plus  obtus  de  l'autre  :  les  rapports  qui  exis- 
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ml  entre  les  formes  de  cette  série  sont  trës-sioi- 
ples.  Si  Ton  désigne  par  i  la  base  de  la  forme 
primiéve,  les  bases  des  autres  formes  seront  re*- 
présentées  par  les  nombres  en  progression  géo- 
métrique : 

:l6:8:4:a:i:i:i:i:/.:..,^. 

Les  bases  des  octaèdres  de  la  même  classe  sui- 
vent la  progression 

»l6:4:l:i«^: 

Et  par  suite  leurs  axes  isecondaires  suivent  la 
progression 

Si  Ton  suppose  les  axes  secondaires  des  octaè- 
dres égaux  y  leurs  axes  principaux  se  trouveront 
suivre  une  progression  inverse  de  la  précédente. 
On  déduit  de  là  ^  pour  la  notation  de  ces  oc- 
taèdres, 

Octaèdre  principal [aiaïc) 

.  Premier  octaèdre  obtus {aicoatc) 

Oeuiième        0        »  {aia:[e) 

Troisième        »        •       (aicoa:{c) 

Quatrième      »        i>        {a'.ai^c) 

Cinquième       «        »       {atcoai^c) 

Premier  octaèdre  aigu (aicoatiic) 

Deuxième        »         »       (a:a:^c) 

Troisième        »         »       (aicoai^c) 

Suatrième       »        »       (aiai^c) 

inquièroe       »        »       {aicoatSe) 

Les  deux  premiers  membres  de  ces  séries  se 
présentent  fréquemment  dans  les  différens  gen- 
res minéraux; les  autres,  è  partir  du  troisième, 
sont  très-rares.  .  ^"^^ 

Les  rapports  simples  que  nous  venons  êTéi^'m 
Tam.ir,  i833.  li" 
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senne  sepnrsenlcBft  quWtm  les  qnadtÉtootafalreii 
d'um  même  geart  minéral;  les  rapporla  qtn  «»• 
tent  entre  des  quadratoctaèdres  de  genre»  dbffi^ 
reM>  floôt  loin  d^étresi  simples;  ils  jianiisaeBl 
même  tout-à-fait  irrationnels^  ou  du  moins extv^ 
mement  compliqués.  De  sorte  que  dans  chaque 
genre  minéral  on  est  obligé  de  choisir  une  forme 
primitive  particulière.  Il  ne  parait  pas  non  plas 
que  les  axes  principaux  et  secondaires  d^unméme 
quadratoctaèdre  suivent  de  rapports  simples,  da 
moins  jusque  présen};^op  n'est  parvenu  a  aucune 
loi. 

2*.  Face  culminante  droite.  Cette  face  est  per- 
pendiculaire à  Taxe  principal,  et  a  par  conséquent 
pour  notation  : 

(ooaraoûîc) 

Cette  6gure  ne  peut  évidemment  exiger  qu'en 
combinaison  avec  d'autres  formes. 

3".  Prismes  à  quatre  faces  rectangulaires. 
Il  exista  deux  prismes  à  quatre  (aces  rectanni- 
lairesqui  se  distinguent  par  leurs  positions  r»a- 
tives.  Dans  les  deux ,  les  faces  se  trouvent  paral- 
lèles à  Taxe  pîncipal  ;  mais,  dans  le  premier^  les 
axes  secondaires  joignent  les  angles,  tandis  que, 
dans  le  second ,  ils  joignent  les  milieux  des  côtés 
de  leur  sectiou  droite  passant  par  le  milieu 
de  Taxe  principal.  Ces  sections  correspondent, 
pour  leur  position,  aux  bases  des  quadratoc- 
taèdres. 

Le  premier  prisn^e  a  pour  notation.      (  a  :  a  :  oo  c} 
La  notation  du  second  est (â:aoâ'QOc) 

Les  prismes  à  quatre  faces  rectangulaires  sa 

{>résentent  très-fréquempieot  ^n  combinaison  avec 
es  quadratoctaèdres. 
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4*.  Diô6tt(èâfies.So^d^  à  «eize  faûes,  TÎdgN 
quatre  arêtes  et  dix  anglts^  présentant  eu  gros 
1  aspect  ç)a  quadratoctaèdres  sur  les  faces  desquels, 
et  daus  la  direction  des  diagonales,  il  se  serait 
îomaé  des  arêtes. 

Les:  faces  sont  des  triangles  scalènes.  Les  arèteâl 
sont  de  trois  espèces  c  huit  arêtes  correspondanlea 
aux  arêtes  calminantes  des  quadratoctaèdres  de 
la  première  classe,  huit  arêtes  correspondantes 
aux  arêtes  culminantes  des  quadratoctaèdres  de  la 
seconde  dasse,  enfin  huit  arêtes  latérales  situées 
dans  un  même  plan  et  qui, prises  deux  à  deux,  cor- 
respondent  aux  arêtes  latérales  des  quadratoc- 
taèdres. Les  angles  sont  de  trois  espèces,  deux 
angles  symétriques  à  huit  faces,  qui  correspon- 
dent aux  angles  culminans  des  quaaratoctaèdresj 
quatre  angles  symétriques  à  quatre  faces,  qui 
correspondent  aux  angles  latéraux  des  quadra^ 
toctaèdres  de  la  première  classe ,  enfin  quatre 
angles  symétriques  à  quatre  faces,  qui  corres^ 
pondent  aux  angles  latéraux  des  quadratoctaèdres 
de  la  seconde  classe. 

L'axe  principal  joint  les  deux  angles  à  huit 
faces,  les  àxes  secondaires  se  trouvent  menés 
entre  )ed  angles  correspondans  aux  angles  laté^ 
raux  des  quadratoctaèdres  de  la  première  clasae. 

Chaque  face  de  ce  solide  rencontre  les  trois 
axes  à  la  fois,  mais  suivant  des  longueurs  diffé- 
rentes; de  sorte  que  la  notation  des  dioctaèdres 
est  celle-ci  : 

(a  :  na  :  me) 

Les  dioctaèdres  d'un  même  genre  minéral  ont 
toujours  leurs  axes  dans  des  rapports  rationnels 
et  sfmp^eft.  Ces-formés  ne  se  sont  pas  encore  pré* 

12. 
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seatéflfl  isolée»,  «aiB  toujoara  en  combiDiiiaOQ 

snbordonoée  avec  d'autfes  fonnes. 

5«.  Prismes  à  huit  faces.  Solides  à  huit  faces 
et  h.  deux  espèces  d'arêtes  parallèles  à  l'axe  prin- 
cipal Leurs  sections  droites  coïncident  avec  celle» 
fiiites  dans  les  dioctaèdres,  de  sorte  que  leur  no- 
tation est  : 

{a  :  na  :  œc) 

Les  prismes  à  8  huit  faces  <jui  se  présentent  le 
plus  fréquemment  sont  les  suivans  : 
(a  :  sa  :  00 r) 
(a  :  3a!  ODC) 

B.  Formes  hémièdres. 

n  existe  aussi  des  formes  hémièdres  dan»  ^ 
système.  Nous  ne  parlerons  que  des  hémioctaè- 
dres ou  tétraèdres  qui  dérivent  des  quadratoc- 
taèdres  par  l'agrandissement  de  leurs  faces  alter- 
natives. Ces  formes  ont  quatre  faces,  six  arêtes 
et  quatre  angles.  Les  faces  sont  des  triangles  sca- 
lènes.  Les  arêtes  sont  de  deux  espèces,  deu^ 
arêtes  culminantes  et  quatre  arêtes  latérales.  Les 
angles  sont  égaux,  à  trois  faces  et  irréguliere. 

Les  axes  joignent  les  milieux  des  arêtes  ^op- 
posées. 

TKOISIÈME    STSTÈMB   CRISTALtIN. 

Les  formes  appartenant  à  ce  système  sont 
caractérisées  par  quatre  axe»  dont  trois ,  sem- 
blables entre  eux,  se  coupent  sous  des  angles 
de  6o',le  quatrième,  d'espèce  différente,  est  per- 
pendiculaire aux  trois  autres^  Cet  axe  unique  est 
pris  pour  axe  principal  et  les  trois  autres  pour 
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axes   secondaires.    L'axe  principal   est  désigu^ 
par  c ,  les  axes  secondaires  par  a. 

Les  formes  de  ce  système  ressemblent  beau- 
coup à  celles  du  deuxième  système  cristallin. 

A.  Formes  homoèdres. 

i"*.  Hexagondodécaèdres.  Solides  à  douze  fa- 
ces, dix  «huit  arêtes  et  huit  angles. 

Les  faces  sout  des  triangles  isocèles.  Les  arêtes 
sont  de  deux  espèces  :  douze  arêtes  culminantes 
et  six  arêtes  latérales.  Les  angles  sont  également 
de  deux  espèces,  deux  angles  culminaus  à  six 
ÊK^es  et  réguliers ,  et  six  angles  latéraux  symétri- 
ques à  quatre  faces. 

La  section  faite  par  les  arêtes  latérales  est  un. 
hexagone  r^ulier ,  c'est  la  base  de  la  figure»  Dé 
même  que  les  quadratoctaèdres,  les  hexagondo- 
décaèdres sont  partagés  en  deux  classes  suivant 
la  disposition  des  faces  par  rapport  aux  axes* 

Dans  les  deux  classes,  les  axes  principaux  jot<« 
gnent  les  angles  culminaus;  mais  dans  la  pre- 
mière classe,  les  axes  secondaires  joignent  les 
angles  latéraux  opposés ,  tandis  que  dans  la  se-' 
coude  ces  axes  joignent  les  points  milieux  des 
arêtes  latérales  opposées. 

Les  faces  des  hexagondodécaèdres  de  la  pre- 
mière classe  ne  rencontrent  que  deux  des  axes^ 
secondaires,  et  sont  parallèles  au  troisième,, 
tandis  que  les  JEaices  des  hexagondodécaèdres  de 
la  Seconde  classe  rencontrent  un  axe  immédiate- 
ment, et  les  deux  autres,  si  on  les  prolonge  suffis 
samment;  elles  coupent  ces  derniers  de  telle 
sorte  que  leurs  longueurs  sont  précisémeAt  dou^ 
Ues  de  celle  du  premier  axe.  Les  bases  de  deux 
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dodécaèdres  de  la  première  et  de  la  aetoomic  clasM 
sont  entre  elles  daos  le  rapperi  de  ^14$  ^^  ^^^ 
posaqt  leurs  axes  8ecopdau*4?s  égaux. 

Il  résulte  de  ce  qui  précède  que  la  ootation  de 
la  forme  primitive  doit  être 

(c^t  a  i  Qo  a  t  c) 

que  celle  des  dodécaèdres  de  la  première  classe 
est 

{a:  a  :  coa  :  me) 

W^a ,  que  colle  des  dodécaèdres  de  la  secondet 
dasse  est 

(2a  t  a  t  %a''  me) 
On  remarque  d'ailleurs  que  les  dodécaè^hipa 
d'un  mên^e  genre  minéral  ont  leurs  axes  dans  des 
Itipports  rattobnds  et  simple»;  mais  dahs  les  do- 
décaèdres de  deux  genres  différens,  ces  rappotts 
sont  eitrâoieinent  compliqués. 

Inclitiaisons  des  ûices  qui  forment 

\eê  arêtes  culminâmes t^^K^ 

fes  arêtes  latérales. io3<'.â4'  - 

a*,  Pace  extrême  droite.  Elle  est  perpendicu-. 
laire  |i  Taxe  principail  et  a  par  conséquent  pour 

potation  : 

{  »  a  t  ce  a  :   <x>  a  :  e) 

3'.  Prismes  à  stJC  faces.  Les  six  faces  de  èes 
prismes  sont  parallèles  à  l'axe  principal  et  se 
Cdupent  sous  des  angles  de  lao*».  Il  existe  dëiir 
prisnaes  à  six  faces  qui  se  distinguent  par  leurs 
positions  relatives.  Dans  le  premier  ^  les  axes  se- 
COfidairês  joignent  les  angles;  dans  le  deuxième, 
ife  joignent  les  milieux  des  côtés  de  la  section 
droite  faite  par  le  milieu  de  Taxe  principal. 

La  sec^n  droite  du  premier  prisme  corres- 
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pOE^l  à  lailtose.cRps  dedédatëdirés  delà  jpMinîfcre 
déase,  iftsdis^qae  celle  du  dloixîèine'piQiaie  4a9i> 
respond  à  1^  base  des  dodécaèures  de  la  deiuûèitié 
dasa^w  La  Dotation  dn^  preii|i«r  prisme  est  ^ar 
iConséqueDt  : 

{a:at  OD<S:  ooç)      .  .    .  ,  j 

celle  du  deuxième  :      -  ;     '  '  '    » 

(guj  iUi  aa  :  op<r) 

Il  est  inutile  de  dire  que  ces  deux  deraîèfiB» 
formes  ne  peuyent  se  présenter  qu  en  coiçbi- 
iiaisoo. 

4*«  LkdodécaàdreSu  Solides  àvingt-quatrefnQçe^ 
tcottte^Liarâies  et  ((uatorse  an;^  qui  préseoMBEk 
fia  goos'  Faspect^d'hctsagondèdécaèdres  itur  les 
faces  desquels,  et  dans  la  direction  des  dii^oalesj 
il  se  serait  formé  des  arêtes,  lies  faces  sont  des 
triangles  scalènes. 

Les  arêtes  àôftt  dé  tt*oi!*  éSJ>é^s}  douze  arêtes 
culminantes  qui  correspondent  aux  arêtes  ex- 
tuètneâ  dèa  dù^liîièdiiésf  de  itt  J)rémiè^é  cla*>e} 
douze  arêtes  CtttilniiaïiritteCôfrt^j^tldfitat  àtik  ârêi- 
tés  e^imn^ntes  d^s  dôdéMèdiies  de  la  dèàxièbie 
cMltsé;  enfin,  doUiie  aVêt^ls  làtéi^ales  t(à\,  ipf\ëtk 
deux  à  dërtx ,  iï6ri^&poûdent  à  une  arête  tati^lë 
des  he^gttbdodécferèldi^ftJLérf  d«des  s^Bfl  égaïe- 
mertftde  trdis  espèces»,  deux  âftgjes  symétriques 
à  douze  faces  >  qui  corresj^ôAdétit  aux  angles  Cilt^ 
ml^nft  des  kéxâgoïidodécfaèclres;  six  afegles 
IfKéraux  symétriques  à  qUatfe  faces,  qui  corre^' 
pondent  aux  angles  ïàtérttî*  éei  héxagondod^ 
citèdnes  de  la  pi'ettitètié  daise  et  sîi  angles  latéraux 
«ymétriijues  à  quatl^  fàéés ,  qui  correspotideut 
âttx  angles  îatétàux  dèâfeéiàgottdodécaèdres  de  la 
feàtiùÀé  classe. 
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ïJi90b&  prmeipal  joint  le^aiif^  caltmîiaDS^  1» 
axes  seûoodairéB  jcMgoeDt  1^  premiers  aagks 
latéraux*' 
.La'  notatîan  générale  des didodéeaèdres €Bt     ' 
(a  :  na  ipa  :  me) 

Quant  aux  rapports  des  axes,  ce  que  nous  avons 
dit  pour  les  quadratoctaèdres  et  les  hexagon- 
dodécaèdres  s'applique  exactement  aux  didodé- 
eaèdvesJ 

5*.  Prismes  à  douze  faces.  Les  arêtes  sont 
parallèles  à  l'axe  principal ,  elles  sont  de  deux 
espèces;  les  arêtes  de  deux  en  deux  sont  de 
mÈme  espèce.  Leur  section  droite  coïncide  airec 
celle  des  didodécaèdres,  de  sorte  que  leur  nxH 
tation  esc 

B.  Formes  hémièdres. 

I^  Hémidodécaèdres  oa  rhomboèdres.  SfAïàm 
àsji^  faces,  douze  arêtes  et  huit  angles. 
<   Les  faces  sont  d63  rboqibes.  Les  aréteS:8ont  de 
deux  espèces,  six  arêtes  culminantes  ^  spc raretés 
latf^silas,  non  siuiéf^  dans  un  même  plan. 

.Les  ai]^s  sont  de  deux  espèces,  deux  angles 
GU^minans  réguliers  à  trois  faces  et^ix  anfjlos 
latéraux  irréguliers  à  trois  fsices. 

L'axe  principal  joii^t  les  deux  angles  çnlmi- 
nans,  ^t  les  axes  secondaires  joignent  les  milieux 
des  arêtes  latérales  opposées. 

Les  rhomboèdres  se  déduisent  des  dodécaè- 
dres par  l'agrandissement  des  faces  alternatives» 
Chaque  doaécaèdre  donne  nécessairement  lieu 
à  deux  rhomboèdres  difiérens  par  leurs  positions^ 
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et  que  l'on  dÎBtiiigue  en  rïiomboèdres  depremière 
et  de  seconde  classe.  Dans  la  notation  ^  oa 
marque  d'an  aceeut  les  axes  secondaires  des 
rhomboèdres  de  la  seconde  classe,  pour  distin- 
guer ces  rhomboèdres  de  ceux  de  la  première 
CHiose* 

Ainsi,  pour  les  rhomboèdres  de  la  première 
dasse,  cette  notation  est 

7  (  a  :  a  :  00  a  :  me 

et  pour  la  seconde  classe 

^(a!  :  a\i  00  fl;  me) 

La  forme  primitive  est  évidemment  repré- 
sentée par 

i  (a  :  a  :  coa  :  e) 

Tous  les  rhomboèdres ,  qui  se  présentent  dans 
un  même  genre  minéral ,  forment  une  série  ana- 
logue à  celle  que  forment  les  quadratoctaèdres  ; 
et  ce  que  nous  avons  dit  à  cette  occasion  pour 
ces  quadratoctaèdres  s'applique  ici  en  grande 
partie. 

Outre  ces  rhomboèdres,  il  en  existe  encore 
beaucoup  d'autres  différens  ;  par  exeni{)le ,  det^ 
rh(Hnboèdres  qni ,  ayant  leurs  axes  secondaîrea 
^aux  à  ceux  des  précédens,  ont  des  axes  prin-t 
cipaux  trois  fois  ou  cinq  ibis  plus  grands  ou  plus 
petits.  Chacun  de  ces  nouveaux  rhomboèdres 
peut  être  pris  lui-même  pour  point  de  départ 
et  donner  une  *  nouvelle  séxie  de  rhobiboèan»« 

a*.  Hémididodécaèdres  ou  scal^oèdres.  So- 
lides à  douze  faces ,  dix-huit  arêtes  et  huit  angles. 

Les  faces  sont  de»  triangles  scalène$%  X^es  aréies 
sont  de  trois  espèces,  six  arêtes  culminantes  qui 
correspondent  aux  ai^es  culminantes  des  rfaoîn- 
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boèdred.de  la  i^emièrd  classe»  én  aifêl«i  tdbii'< 
■floteii.OQnrespoadaat  aux  aréite  culaiiowta$  d«a 
rhomboèdres  xte  la  secoade  classe  et  sin  9^m 
kiérali^s  non  situées  dans  un  même  jpliMl*  .14^ 
an^a  sont  de  deux  espèces^  deux  angles  euUnW 
iians  sj^ métriques  à  six  faces  et  s\x  angles  latéi^i^ 
à  quatre  faces  et  irrégulierSi  ; .   ' 

L'axe  principal  joint  les  angles  cukMnana^kb 
axes  secondaires  joignent  les  milieux  des  arêtes 
latérales  opposées. 

Les  scalènoèdres  se  déduisent  des  dîdqdécaé- 
dres  par  ragrandissetnent  des  couples  de  faces 
adjacentiBrs'  aux  secondes  arêtes  oulmii^ntes. 

Leurs  notations  sont 

i  {a  :na  i  pa  :  me)  et  ~  (ii*  :  na'  : pa'  :  me ) 

Les  autres  formes  hémièdrés  do  troisiiftne 
système  cristallin  se  rencontrent  trop  rarement 
f  ôùr  ijue  flous  ayons  besoîir  de  nous  y  atrêter.  ' 

(JuAtkiÉME    SYStÈME    CRISTALLIN. 

■     J  ■  . 

Ce  «yslènœ  est  caractérisé  jxir  trois  ases  |)er- 
pendiculaîres  entre  eux,  mais  d'espèces  diffé- 
rentes.  Ici  le  choix  de  l'axe  prineipal  est  téut-à-n 
fiiit  indifférent,  seulement  il  faut  avoir  soia  de 
eooseryer  celui  que  Ton  a  choisi  jtour  tous  èes 
cristaux  d'un  même  genre  minéral.  Cet  axe  prm* 
âipal  est  désigné  par  c;  le  premier  axe  secondaire 
para,  et  lesecond  axe  seidondaire  par  b.     >. 

À.  Formes  homàèdres. 

On  diffeeies  forwies  honftoèdrés  de  eesystéaieî  en 
€»is  dasfiKÉSt  lia  première  comjinpend  les  formea 
dewclesfkes  f eacontreot  à  la  foi&les  trois  «nesjb 
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deuzi^inejM.c^lles  dont  les  fiices  ne  rieifkGQutr^t' 
qoe  deux  axes  qt  spnt  parallèle^  au  «tcoisiènie; 
enfipj  la  troisième  iunnpraad  les  ibroies  dontlesf 
faces  ne  rencontrent  qu'un  seul  axe,  et  sopt  par 
filiales  aux  deux  autres. 

I.Jfia  pieiqière  classe  sp  ré^ui^?^^  rh^mboc' 
taèdreSf  solides  à  buit  faces  ^  4ou^  arêtes  et  iîx 
angles. 

Les  faces  sont  des  triangles  scarènes.  Les  arêtes 
sont  de  trois  espèces;  quatre  arêtes  culminantes 

3 ni  joignent  les  extrénntës  de  l^uxe  |»i«i«lpai  et 
Il  promier  «xe  secondaire;  quatre  aréies  etilmif 
naqtes  qui  joignent  les  ^xti'émités  de  laie  prîim' 
cipal  et  du  second  axe  secondaire,  et  quatre  arêtes 
latérales  qui  joignent  les  extrémités  des  axes  secon- 
daires. Les  angles  sop^  de  trois  espècqp ,  i^  ^qU^^e 
faces  et  symétriques;  deqx  angl^  çulmiqar^s  aux 
extrémités  de  T^ixe  principal,,  deux  ancres  l^i^r^^W^ 
aux  extfémité^du  premier  axe  secooojîiFÇ  eti^^Ux' 
angles  latér^iix  ,si<-u4s  aux  cxtréipit^s  .d^  ;$ecQQd 
ax?  secondaire,  ,      ^  ,^    i- ;  .  i 

Chaque  genre  mio/érfil  du  quatriè^ïie  sj(Sj^^]^> 
cristallin  présente  plusieurs  de  ces  rliomboctaè- 
dres,  dans  lesquels  les  axes  correspondans  sont 
totijonrs  dàffa^  des  rapports  très-simples.  *  ^   -, 

Le  rhomboctacdre  pris  ponr  formé' primit  te 
avant  pour  notatioa: 

•  )  .       {a  ;b  ic)       .  .• ',    .  /;.;  1   . 

Les  autres  rbomboctaèdres  seront  t^epVéiëfité^'fNit' 
les  formules  : 

{a  i  b  i  ma),  ia  t  mb  :  d  .     t.  a  -,  >.  l 
(ma  .*  b:je)r  (ttui.  nb  :c)    '^  '      , 

IL  Les  formes  dont  les  faces  ne  sont  parallèles 
quà  un  seul  axe,  sont  des  prismes  obhquangles 
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l86  KLÉMBNS 

à  quatre  faces,  qai  se  partagent  en  trois  classes  : 
I*.  Les  prismes  verticaux  .à  quatre  feces,  dont 
/  les  faces  sont  parallèles  à  Taxe  principal  et  qui 

ont  pour  notation. 

{a  :  mb  i  <x  c) 

a**.  Les  prismes  horizontaux  k  quatre  faces , 
dcAt  les  faces  sont  parallèles  au  premi^  axe 
secondaire ,  et  qui  ont  pour  notation 

(a  :  00 i  ;  me) 

3*.  Les  prismes  horizonUiux  à  quatre  faces  ^ 
doat  les  faces  sont  parallèles  au  second  axe  se* 
coodaire ,  et  qui  ont  pour  notation 

[  co  a  z  mb  :  c) 

m.  Les  formes  dont  les  faces  sont  parallèles  A 
deux  axes  se  réduisent  à  trois  faces  avec  leurs 
parallèles.  Ces  faces  sont  perpendiculaires  à  l'axé 
qu'elles  rencontrent  y  et  sont  dirigées  suivant  les 
trois  espèces  d'angles  des  rhomboctaèdres. 

i"*.  Faces  perpendiculaires  au  premier  axe  se^ 
condaire,  ayant  pour  notation  : 

(a  :  cob  i  ooc) 

2"".  Facçs  perpendiculaires  au  second  axe  bc* 
condaire ,  ayant  pour  notation  : 

{  coaib  :  ooc) 

3*.  Faces  perpendiculaires  à  Taxe  principal, 
ay^nt  pqur  o^ûon 

(  coa  :  Qob  :  c) 

Ces  trois  &ces  se  combinent  avec  les  rhomboc- 
taèdres et  les  prismes  k  quatre  faces. 
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B.  Formes  hémièdr^s. 

Les  formes  hémièdres  de  ce  système  sont  en* 
core  plus  rares  que  celles  du  précédent.  Elles'  se 
réduisent  à  des  hémioctaèdres  ou  tétraèdres  j 
qui  se  déduisent  des  rhoml>octaèdres  par  Ta* 
grandissement  des  faces  alternatives. 

CINQUIÈME    SYSTÈME    CHISTAtLIN. 

Les  formes  de  ce  système  ont  trois  axes ,  tous 
trois  d'espèces  différentes;  deux  sont  obliques 
Tun  sur  Tautre,  et  le  troisième  est  perpendicu- 
laire aux  deux  autres.  Le  choix  de  l'axe  principal 
est  encore  ici  arbitraire  ;  cependant    on  prend 

Sénéralement  un  des  axes  obliques  ^  parce  qu'or- 
inairement  les  cristaux  ont  pris  un  grand  déve- 
loppement dans  le  sens  d'un  de  ces  axes* 

On  divise  encore  ces  formes  en  trois  classes  : 

L  Formes  dont  les  faces  sont  inclinées  vers 
les  trois  axes. 

Ce  sont  des  octaèdres  y  qui  ont  huit  faces , 
douze  arêtes  et  six  angles. 

Les  faces  sont  des  triangles  scalènesde  deux  espè- 
ces.Lesarêtes  sont  de  quatre  espèces; quatre  arêtes 
culminantes  qui  joignent  les  axes  a  et  c,  et  dont 
les  opposées  sont  égales,  quatre  arêtes  culmi- 
nantes qui  joignent  les  axes  betc;  enfin ,  quatre 
arêtes  latérales  qui  joignent  les  axes  secondaires. 
Les  angles  sont  à  quatre  faces  et  de  trois  es- 
pèces :  deux  angles  culminans  situés  aux  extré- 
mités de  l'axe  principal  et  formés  par  trois  espèces 
d'arêtes;  deux  angles  culminans  situés  aux  extré- 
mités du  premier  axe  secondaire,  et  formés  cga- 
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lement  par  troÎ9  espèces  d arêtes;  enfin  deux 
angles  ]atérauxp  symétriques  situés  aux  extrémités^ 
du  second  axe  secondaire. 

Il  peut  se  présenter  un  grand  nombre  de  ces 
octaèdres^  4ans  chaque  genre  minéral  ;  ils  difiè^ 
rent  entre  eux  par  fa  longueur  de  leurs  axes  :  ce^ 
pendant  ici^  comme  dans  les  systèmes  précéde^^, 
ces  longueurs  sont  dans  des  rapports  très-simples^ 
Pour  établir  ces  rapports»  il  faut  encore  choisir 
un  des  octaèdres  pour  forme  primitive.  Cette 
(braie  pmnitive  diffère  essentiellement  de  celles 

Sue  nous  avons  trouvées  dans  les  systèmes  précé^ 
ena» parce  qu  elle  n  est  pas  une  forme  simple,  et 
qu'elle  est  composée  de  deux  espèces  de  factei 
On  donne  à  cette  forme  la  notation 
(azbtc) 
et  les  autres  octaèdres  prennent  les  notations 
{a:b:mc),  iaiinbzc),  (maibic),  (maznèie). 
Mais  poor  déterminer  entièrement  un  de  ces 
octaèdres,  il  faudra  donner,  outre  sa  notation^ 
Tangle  que  les  axes  a  et  c  forment  entre  eux. 

n.  Formes  dont  les  faces  sont  inclinées  vers 
deux  axes ,  et  parallèles  au  troisième. 

Ce  sont  des  prismes  obliques  à  quatre  faces  qui 
se  divisent  en  trois  classes  : 

I*.  Prismes  dont  les  faces  sont  parallèles  Ji 
Taxe  principal ,  et  qui  ont  pour  notation 
(a:m&:ooc]; 

^.  Prismes  dont  les  faces  sont  parallèles  au 
deuxième  axe  secondaire  6,  et  qui  ont  pour  no~ 
tation 

(aicobimc)\ 

3"*.  Prismes  dont  les  faces  sont  parallèles  au 
premier  axe  secondaire  /i,  et  qui  ont  pour  notation 

{^  aibimc). 
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m*  Formes  dont  Itsjàéea  sont  intiinies  iWir 
un  axe ,  et  parallèles  aux  deux  àuêi^s. 

Ces  formes  se  *  réduisent  à  des  faces  uniques 
^vec  leurs  parallèles,  ce  sont: 

i"*.  Les  faces  {a  :  oo  6  :  où  c  )  qui  rencontrent 
Taxe  a,  et  sont  parallèles  aux  axes  b  elc\ 

a^  L(^  f^ces  {c^aihx  oo  c)  qui  rencontrent 
Taxe  h  y  et  sont  parallèles  aux  axes  a  et  c; 

3^  Les  laces  (oD  aicobic)  qui  coupent  l'axe  c^ 
et  sont  parallèles  aux  axes  a  et  6. 

SIXIÈME    SYSTÈME    CRISTALLIN, 

Ce  système  a  trois  axes  d^espèces  dtffêtentes  et 
obliques  les  uns  sur  les  autres.  H  faut  encore! 
choisir  ici  un  des  axes  pour  axe  principal  :  on  le 
désigne  par  c ,  et  les  deux  axes  secondaires  par  a 
et  b.  Les  formes  qui  appartiennent  à  ce  système 
se  divisent  encore  en  trois  classes. 

L  Formes  dont  les  faces  sont  inclinées  vers 
les  trois  axes. 

Ces  formes  sont  des  octaèdres*  Leius  biût  face» 
sont,  à  Texception  des  faces  parallèles^  toutes 
différentes;  il  en  est  de  môme  des  douze  arêtes  et 
des  six  angles.  Ainsi ,  les  faces  sont  de  quatre  es- 
pèces, ce  sont  des  triangles  scalènes  ;  les  arêtes 
sont  de  six  espèces ,  les  angles  sont  de  trois  es- 
pèces et  formés  par  quatre  arêtes  toutes  diffé- 
rentes. 

Il  peut  encore  se  présenter  un  grand  nombre 
de  ces  octaèdres  dans  un  même  genre  minéral , 
on  en  choisit  un  pour  forme  primitive ,  qui  ici 
est  loin  d'être  une  forme  simple ,  puisqu'elle  ren- 
ferme quatre  espèces  de  faces.  La  notation  de 
cette  forme  primitive  est  (  a  :  6  :  c)  ;  mais  pour  la 
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<iétermîner  entièrement,  il  faut  y  joindre  les  va* 
leurs  des  trois  angles  que  les  axes  forment  entre 
eux/  * 

II.  Formes  dont  les  faces  rencontrent  deux 
axes  y  et  soiït  parallèles  au  troisième. 

Ce  sont  : 

1*.  Prismes  verticaux  y  dont  les  faces  sont 
parallèles  à  Taxe  principal  ; 

2"*.  Prismes  horizontaux ,  dont  les  faces  sont 
parallèles  au  deuxième  axe  secondaire; 

3"".  Prismes  horizontaux ,  dont  les  faces  sont 
parallèles  au  premier  axe  secondaire. 

ni.  Formes  dont  les  faces  sont  inclinées  vers 
un  axe ,  et  parallèles  aux  deux  autres. 

Ces  formes  se  réduisent  à  trois  faces  uniques. 

Ce  sont: 

I**.  La  première  face  latérale  (a  :  00  è:  00  c); 

3'*.  La  deuxième  face  latérale (00  a: 6: «q  c); 

3\  La  face  culminante  (00  a:oo  b:c). 

Ces  faces  se  présentent  comme  faces  de  tron- 
cature des  trois  espèces  d'angles  des  octaèdres  da 
sixième  système  cristallin. 

M.  Gustave  Rose  examine  en  outre,  danscha- 

Sue  système,  les  zones  de  ce  système ,  c  est-a- 
ire les  directions  communes  que  présentent  un 
certain  nombre  de  faces  dans  chaque  forme  cris- 
talline. ^  nous  a  été  impossible  d'entrer  ici  dans 
ce  détail. 

L'ouvrage  de  M.  Rose  est  terminé  par  un  ta- 
bleau des  substances  minérales  cristallisées,  clas- 
sées uniquement  d'après  leurs  formes  cristallines; 
nous  rapportons  ici  ce  tableau  en  entier,  ainsi 
qu'un  extrait  des  notes  qui  l'accompagnent. 

Ce  tableau  est  partagé  en  six  grandes  divisions 
qui  correspondent  aux  six  systèmes  cristallins; 
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chacune  de*  ces  divisions  se  subdivise  en  deux 

Îartîes ,  dont  Id  première  renferme  les  formes 
omoèdres,  et  la  seconde  les  former  hémicdres  du 
système.  Les  formes  hémièdres  sont  elles-mêmes 
Œviséesy  dans  tes  deux  premiers  systèmes  cristal- 
lins, en  formes  hémièdres  à  faces  mclinées,  et  en 
formes  hémièdres  à  faces  parallèles. 

Les  chiffres  romains  de  la  première  colonne  du 
tableau  se  rapportent  anx  seures  minéralogiques 
(gênera  ) ,  les  chiffres  araoes  se  rapportent  aux 
espèces  (species).  Un  genre  comprend  toutes  les 
suDstances  isomorphes  ;  les  espèces  sont  détermi- 
nées par  les  différences  de  composition  chimî- 
que,  différences  qui  s'annoncent  souvent  par  de 
petites  variations  dans  les  angles  des  cristaux. 

Les  chiffres  placés  à  la  suite  des  noips  des  mi- 
néraux renvoient  aux  notes  qui  suivent  le  ta- 
bleau. 

Le  point  d'interrogation  qui  se  trouve  après 
le  nom  d'un  minéral ,  ou  après  sa  formula  chi- 
mique ,  indique  que  le  gisement  de  ce  minéral , 
ou  sa  formule  chimique,  n'est  pas  jusqu'à  présent 
déterminé  avec  assez  de  certitude. 

Enfin,  les  noms  de  tous  les  minéraux  que  M.  G. 
Rose  n  a  pas  examinés  lui  ^  même ,  se  trouvent 
suivis  du  nom  du  minéralogiste,  d'après  les 
observations  duquel  ces  minéraux  ont  été  classés. 


Tome  IF,  i833.  i3 
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TABLEAU  DES  SUBSTANCES  MINÉRALES 
CRISTALLISÉES. 

STSTÈHB   CRISTALLIN  RÉGULIER. 

A.  Formes    homoèdres. 

I.  i.  Cuivre Cu. 

2.  Arsent Ag. 

3.  Or?/ Au. 

4.  Goldsilber.  ....  (Au,Ag). 

5.  Platine Pt. 

6.  Amalgame..  .....  Ag  Hg\ 

II.  I.  Bismuth Bi. 

III.  I.  Flusssjfatb.  (Spath 

fluor  ) Ca  F. 

nr.      I.  Sel  gemme.    .  .  .     Na  €1. 

V.  I.  Hornerz(  Chlorure 

d'argent) Ag  €1. 

VI.  I.  Speiskobalt  (Arse- 

mutedeCob.).  .  .     CoAs\ 

yii.  I.  Manganglanz  (Sul- 
fure de  mangan.) 
(Mohs) Un. 

Yui.    i.  Bleiglanz  (Gai.).     Pk 
2.Séléniuredeplomb.     Pb  Se* 

3.  Séléniure  de  cobalt 

et  de  plomb.  .  .  .  (Pb,  Co)Se. 

4.  Séléniure  de  mer- 
cure et  de  plomb.  (  Pb ,  Hg  )  Se. 

5.  Séléniure  aargent 

et  de  plomb.  ...     (Pb,  Ag)  Se. 
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IX.  J .  Silberglanz  (  Salf.  ♦ 

d'argent). Àg. 

X.  i.  Buntkupfererz 

(Cuivre  panaché). .  .  €u^Fe. 

XI.  I.   Zmukies?  (Haid. ) 

(Étain  pyriteux).  .  €u  Sa. 

XII.  I.  Kobaltkies  (  Suif. 

decob.  ) Go. 

XIII.  I.  Rothkupfererz 

(Cuivre  oxidulé).     €u. 

xjv.    I.  Spinelle Mg  Â\. 

a.  Zéilanite.  .....  (Mg,  Fe)  ÂJ. 

3.  Gahnite (Zn,  Mg,  Fe)  Al 

4.  Oxide  de  fer  ma- 
gnétique   Fe  Fe. 

5.  Franklinite (Fe,  Zn)  (Fe,  Mn).  ' 

6.  Fer  chromé.  :  .  .  (Fe,  IVfg)  (Gr,  Àl). 
vx.     1.  Arsenikblûthe 

(Acide  arsenieux).  As. 

XVI.  I.  Pjrochlore Ca,  Y,  Û,  ti. 

XVII.  Grenats R'Si+R  Si. 

I.  Almandine (Fe^Mn3)   gi  +  Àl  Si. 

2.'Kanelstein.*.  .  .  .  (  CaS  Fe^ )  Si  +  Al  Si. 

3.  Grossulaire Ca^  Si  +  (  Àl,  Fe  )  Si 

4.  Grenat  commun.  .  (  Ca^  Fe^'  Mn^  )  Si 

+  (Al,Fe)  Si. 

5.  Mélanite (  Ca^,  Mg^  Fe^  Mn^)Sî 

+  -AI  Si. 

6.  Mangangranat.  .  .  (Mn',  Fe^  )  Si  +  Àl  Si 

7.  Rothoffite (Ca^Mn^)*Si  + FeSi 
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XVIII.  I.  Pyrope  (i). ...  *    Pe,  Ce,  Mg,  Wn,  Si,  Cr. 

XIX.  I.  Cancrinite  (a).  .  .    lïa,  Al,  Si. 

XX.  1.  Leucite ' .  .     Mi»  H-  3  AJ  8^. 

xn.    I.  Analcime I^»  Si*  +  3  Àlâi«  +  6  0. 

xni.  I.  Lasurstein  (  Lazu-      

lite).  ........    Na,Ca,Al,Si,5. 

2.  Haûyne K,  Ca,  Al,  Si^  S. 

3.  Noziane Na,  Al,  Si,  S. 

xxui.i.  Sodalite Na,  Al,  Si,  Na  €1. 

xxiT.  1.  Aluuite.    .....  ti'Û'-^  ÀiS*  4-a4H. 

B.  Formes  hémtëdres. 

(l)  k  facM  iaelinéw. 

xxY.     1.  Diamant C- 

XXVI.    I.  Blende Zn. 

xivM.  I .  Kapferfiihlerz(3).    (  ]^e4,  ZÎa*  )  (  Sb,  As) 

+  2€u«(Sl>,  As)   . 
3.  SilberfaUerz .- 

xxYni.i.  Wiirfelerz.   .   ..    Fe' ■A8  +  FeA«'+ i8H. 

XXIX.  i.  Blende  de    Bis- 

muth;  6&Si'H-(»i,*Fe)P 

+  BiP. 

XXX.  I.  Helwine 3  Mn  !Ïn  +  lAn»"Si' 

+  a  (iëi  Si  +  Fe  Si  ). 

XXXI.  I.  Boracite Mg*  B«. 
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(s)  A  fÔMt  paraUèlM . 

XXXII.  I.  Eiseiikies(P^rite),  #e. 

xxxni.  1 .  Kobahglaaz.  .   ,  (Co,  Fe)  S*  +  (  Co,  Fe)  AsK 

2.  Nickelglanz. ...  Ni  S*  +  Ni  As» 

5.  Nickekpiesglaiiz- 

er«(4),    .  ,  .  .  .  Ni  S.  +  Ni  Sb«. 

â*.    ^YSTiMB   CRISTALLIff. 

A.  J^ormes  homoçdres, 

f.       I.  Blâttererz   (  PA//- 

lips).    .    ^  .  .  .  .  Pb,  Au,  Te. 

II.      I.  Krjolite  (?).  .  .  .  3  Na  F  +  Al  K^ 
m.     I .  Quecksilberfaornerz 

(Protoch.de  m.),  .  Hg  CI. 

IV.      I.  Braunite. Mn. 

V-       I.  Hausmannite(5), ,  Mn,  +  îifn, 

VI.  I ..  Rutile.   ......  Sn 

a.  Zinnstein   (  Oxide 

tfétain). ti. 

VII.  I.  Anatase Ti  (?). 

VIII.  I.  Hornbleierz  (^ro- 

oké) Pb  €1  +  Pb  C. 

IX.  I.  Phosphate  d'Yuria 

{Haid.).  .      .  .  .  VV. 

X.  I.  Uranite.  .....  Ga*  P  +  a  «  P  +  2^  H. 

2.  CKalcolite Cu*  P  +  a  ëf.P  +  2^  B. 

XI.  I.  Zircon Zîr  Si. 
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XII.  I.  Vésuvienne.    ...    ta^  Si  +  (Al,  *Fe)  Si 

Comme  le  grenat. 

XIII.  I.  Mellilite(P^///i/)^).  Ca,  Mg,  Fe,  Si. 

XIV.  1.  Gehlenite  (?).    .  .  aCa^    Si  +  (ÀV/Fe*)  Si. 

XV.  I .  Wernerite  (6).  .  .  (  Ga^,  Ne*)  Si*  +  2  A\  Si. 

XVI.  I.  Apophyllite.  .  .  .  K  Si*  +  8  Ca  Si  +  16  JH. 

XVII.  1.  Humboldtilite.  .  .     Ca,  Mg,  Si. 
xviii.  I.  Sommervillile 

(Brooke) 

XIX.    I .  Honigstein  (  Mel-         

lite) iiM^  +  18H. 

B.  Formes  hémièdres. 

(i)  A  faoM  indinétt. 


M  Ml 


XX.  I.  Kupferkies(  Pyrite 

cuivreuse) €u  Fe. 

XXI.  1.  Edingtonite 

(Haid.) Ca,  Al,Si,  H. 

(2)  A  tnm  parallèlct. 

XXII.  I.  Fergusonite 

(Haid.) (Y%Ge«)*Ta. 

xxin.  1.  Tungstein.  .  .  .  .     Ca  W. 

3.  Scheelbleierz  /  Ze- 

(jXTungst.de\)l.)-     Pb  W. 

3.  Geibbleierz.  ...     ï^bM. 
XXIV.  I.  Sarcolite  (^rooÂre) 
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3^.    SYSTÈME  CRISTALLIN. 

A.  Formes  homoèdtes. 

I.  I.  Palladium  (?).  .    .  Pa  (?). 

II.  I.  Osmium -Iridium.  Ir,  Os. 

m.      1.  Graphite G,  comme  le  diamcmt. 

nr.       I .  Fluorure  .  de    ce- 

rium GeF 

V.       I.  Magnetkies  (Pyrite 

magnétique).    .  .  Fe  (?). 
Yi.      I.  Molybd^nglanz 

(Sulfure  de  Moly  b-  ,  „ 

dène) Mo. 

vu.     I.  Apatite    d'Ehren- 

friedersdorf.    ...  Ga  F  +  3  Ca^P. 

2.  Apatite  de  Snarum.  Ga  (Gl,  F)  +  3  Ca*  P. 

3.  Phosphate      de 
plontbdeFreiberg.  (  Pb  Gl ,  Ca  F  ) 

+  3(Pb3,Ga«)P. 
4'  Phosphate       de 

plomb  de  Zschop- 

pau Pb  Gl  +  3  Pb3  P. 

5.  Arseu.    de  plomb 

de  J.Georgenstadt.  Pb  Gl  +  3  Pb^  As. 

vin.   I.  Vanadinbleierz.  '.  Pb  Gl  Pb*  +  3  Pb^'V. 

IX.  I.  Quartz Si.  • 

X.  I .  Mica  à  un  axe.  .  K,  Mg,  Al,  F,  Si. 

XI.  1.  Talc Mg,  Si. 
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XII.  i.Chîorite Mg,  Fe,  AI,  Si,  H. 

XIII.  I.  Néphéline  (7).  ,  .  Na^  Si  +  3  Àl  Si. 
2.  Davyne K^'âi  +  3  Al§î 

XIV.  I.  Béril Be  Si<  +  2  Al  Si*. 

XV.  I.  Cronstedtite.  •  .  .  Mg,  Fe,  IVIn,  F^e,  Si,  H. 

XVI.  I.  Gmelinite  (Brews-- 

ter) Na,  Ca,  Ài;Sï,H. 

XVII.  1.  Pyrosmalite.   .  .  ,  Fe  €P  +  Fe  Û^ 

+  4(Fe^,lVfa»)Si\ 
xviiM.  Sullate  de  fer  du 

Chili Fê  â^  +  9  H. 

B.  Formes  hémièdres. 

XIX.  I.  Tellure Te. 

2.  Antimoine Sb. 

3.  Arsenic.  .••,..  Ab. 

XX.  i.  Tetradymite.  ...  2  Bi  Te3  ^-  &i  S», 

XXI.  I.  Cinnabre  ?.   .  .  .  Èig. 

XXII.  I.  Dunkles  Rothgul- 

tigerz  (  arg.  rouge      ,      ,., 

ant.) Ag«  Sb. 

2.  Lichtes  Rothgulti- 
-      gerz  (arg,   rouge        . 

ars.  ) Ag'  As. 


lit  Ml 


XXIII. I.  Poljbasite €u9(Sb,Âs) 

I  IM,  M» 

+  4  Ag»  (^,  M  ). 
XXIV.  I.  Gorund    (  Corin* 

don) Ai. 
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2.  Eiseogltnz  (Fer 
oîigïste), .  .  .  *    (Fe. 

3.  Fer  titane  4'A- 

rendal (Fe,  Fe  Ti). 

4.  Umenite (FeTi,Fc). 

xxY.       I.  Cricktonite 

XXVI.      I .  Mohsite  (Léiy) 

xxYii.     I .  Spatb  calcaire. .     Ca  C. 

a.  Dolomie Ca  C  +  Mg  C- 

3.  Talb^ath.  ...    (Mg,  Fe)  C. 

4.  Mesitiospath 
(Breithaupl).  .    (Fe,  Mg)  C. 

5.  Manganspath.  .     (  Mn,  Ca  )  C. 

6.  Spaineiseo^tein 

(Carb:  de  fer  ).     (Fe,  Mn^  C. 

7.  Gallmei  (Cala- 
mine ) Zn  C. 

xxYUi.  I.  Kupferglimmer 
{PhilUps)\Kn. 
de  cuivre).  "...     Cu  ,  As ,  8. 

XXIX.  I.  Nitrate  de  soude.    I^aî^fr 

XXX.  I.  Chabasite (8).  .     (  CaS  Na8,K8)  SÎ»     . 

+  3  irSi*  +  i8H. 

XXXI.  i.  Levjne  (9) 

xxxii.     i.  Sideroschisolite.     Fe,  Â:l,Si,H. 
xxxiii.    i.  Dioptase.  t  ♦  •  •     Çu3  SÏ*  +  3  ^.^ 
xxxrv.    I.  Wilhelmite.  .  .     Zn,  Si. 
XXXV.     i.  Tourmaline.  .  .     K,  L,  Na,  Mg,Fe,  Àî^ 

Si,Bo. 
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XXXVI.  K  Eudjalite.   ...     Na  Cl  +  (Na^Si* 

+  Ca«Si*  +  ZrSi 
+   Fe  Si). 

XXXVII.  I.  Alunite(io).  .  .     K'  S  +  la  AÏ  S 

.+  24H(?). 

4**    STSTÈME    GRISTALUN. 

I.  I.  Weisstelkirerz 

(Brooke) Pb,Au,Ag,Te. 

II.  I.  AntimoDsilber(An- 

tim.  d'argent).  .  .     Ag  Sb. 
m.     I.  Arsenikeisen  (  Ars. 

de  fer  )  (  Mohs  ).  .     Fe  As*. 

IV.  I.  Fluellite  (  ^o//a5- 

ton) A,  F. 

V.  i.  Soufre S. 

VI.  I.  Kupferglanz  (  Suif.      , 

de    cuivre  )    .  .  .     €u. 

VII.  I.  Wismuthglanz 

(  Suif,  de  bismuth)     .„ 
(PhilUps).    ...     &i. 

VIII.  1.  Antimonglanz  ,„ 

(Sulf.d'antimoine)     Sb. 

•  "' 

2.  Orpiment  (il). .  .     As. 

IX.  I.  Zinkenite PbSb. 

X.  1.  Bournonite Cu'  st  +  a  Pb^  i&b. 

XI.  I .  Sprodglaserz.  .  Ag^  Sb. 
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XII.  1 .  Schilfglaserz.  ...  Âg ,  Sb. 

XIII.  I .  Speerkise  (  Pyrite  F.  comme  la   Pyrite  ordi- 

blanche) naire. 

XIV.  I.  Sternbergite.  .  .  .  Fe,  Ag,  S. 

XV.  I .  Arsenikkies  (  Mis- 

pickel  ) Fe  S»  +  Fe  As»  comme  le 

Kobaltglanz. 

XVI.  I .  Atakamite Cu  €1  +  3  Gu  +  4  Â. 

XVII.  I.  Manganite.  ....  MnK. 

XVIII.  I.  Tantalite    (  Nor- 

denskiôld).    .    .  .  Fe  Ta. 

nx.    i.Weissspiessglanzerz  Sb. 

XX.  I.  Pyrolusite Mn. 

XXI.  I.  Polymignite.  .  .  .  l!'i/Zr,  Fe,  Y,  Ce,Ca,  Mn. 
xzu.  1.  Escfainite Zr,  Ti.    . 

xxiix.i.  Brpokite. Ifî, 

XXIV*  I.  Witherite Ba  G. 

2.  Strontianite.   .  .  .  Sr  G. 

3.  Arragonite Ga  G  comme  \e  spath  cal- 

caire. 

4.  Weissbleîerz(Gar- 

bon.  de  plomb).  .  Pb  G.  * 

XXV.  1.  Wawelbte iUlî^^.  35  g. 

XXVI.  I.  Olivenite  (12).  .  .  Cu^  (As,  P)  +  H. 
2.  Libethenite.    .  .  .  Cu^  As  -j-  2  H  (?). 

xxYii.i.  Euchroite Gu^  As  +  8  H. 
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xxYiii.  1 .  Haidingerîte 

(Haid.) Ca/Âs  +  4  H. 

XXIX.  I.  âcorodite  (i3).    .  Fe*  As  -|-  2  Pe  Às4-  12  H. 

XXX.  I.  Linsenerz.  •  ,  .  .  Cu^  Àl/Fe,  A3.  P,  B. 

XXXI.  I.  Lazulite(/'M/£/>^).  Mg,  Fe,Àl^  P,  H. 

XXXII.  I.  Childrenite.  .  *  -  Al,  Fe,  P. 

xxxin.  I.  Salpêtre K  W. 

xxxiY.    I.  Staurolithe.  .    .  (Al4,  Fe4)  81 

XXXV.  I.  Chrysoberil.  .  .  Al*  Si  +  2  Be  Àl^. 

XXXVI.  1.  Andalusite.    .    r  Âl^  Si. 
xxxYii.  I.  Sillimanite  (?) 

(  Phillips  ).    .  .  Ai ,  iSi. 

xxxTiii.i.  Chrysolite.  .  .  .  (Mg^,  Fe»)Si 

XXXIX.  i.  LievritCi Ca,  Fe,  Fe,  Si. 

XL.  I.  Allanite  (i4)«  •  •  Ge,  Ca,  Fe,  Si. 
xu.  I .  Kieselzinkerz.  .  .  2  Zn^  Si  +  3  H. 
xLii.     I.  Thompsonite.  .  .     Na^Si-l- AÎSi+'SH 

+3(Ga^8i^^AiSÎ-H9H). 

XLiii.    i.  Comptonite.    .  ' 

XLi^    I.  Prehnite Ca*  Si  +  Al  Si  +  H. 

XLv.     i.  Dichroïte.  ....    (Mg',  Fe^)  SV  +  3  Al  Si. 
XL^i.    i.  Picrosmine 

(Haidg.) 3  %  Si'  +  H. 

XLYii.  |.  Harmotome  alca- 

Une(i5) (KSCa»)  Si*+3Âl  Si» 

+  i5  H  (?). 
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2. 7rf.barytique.  .  .     fea-Si^+S'ÀlSi^+iSHC?). 

xLViii.  I.  Desmme(i6). .  .     Ca  Si  +  Al  Si^  +  6  H. 

xLix.  I.  EpistUbite (C;a,l!faySi  +  AiSi^+56. 

L        I.  Forsterite  (Ze(^) 

u.      I.  Topaze Al  Al  F^  +  3  AI  Si. 

ui.     I .  Brochantite.    .  .  .     Cu^  S  +  3  H. 

un.    I.  Kônîgite  (Ze>/).     Cu,  S. 

uv.    I.  Thenardite.    .   *  .  ïïa  S. 

LY.     1.  Scfawei4path(Sblf.  ^    ,,, 

de  baryte) fea  S. 

2.  Strontspath  (  Sujf. 

de  strontiane).  .  .     Sr  §. 

3.  Bleivitriol    (  Suif. 

de  plomb  ).   .    .  .     Pb  S. 

LTi.    I.  Anbydrite.  .  .  .  .  Ga  S. 

LTii.  i.Volyhdlite^Hai'dg).  É  S  +  %  S  +  2  CaS 

+  2  H. 
Lvui.  I.  BitteT^ïz  (Suif,  de  _ 

magnésie  ) Mg  â  +  7  H. 

a.  Zînkvitriol   (Suif. 

de  aine).  .  .  .  •  .  Zn  Si  +  7  H. 

ux.    I.  Sulfocarbonate  de    .^ 

plomb  cuprifère.  .     Pb^  Gu^  S^  G. 
Lx.     I.  Mengite 

xLi.    I.  Motitice}lite(^roo- 

ke) 

txii.  I.  Herderite 

Lxm.  I.  Hopéite  (  j^ai%  ).     Zn, 
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5*.    SYSTÈME  CRISTALLIN. 

I.  I.  Schrifterz(i7).  .  .  Ag,  Au,  Te. 

II.  I.  Réalgar.   .....  As. 

\\% 

III.  I.  Myargyrite Ag  Sb. 

IV.  I.  Argent      sulfuré 

flexible (j5rooÂ:e).  Ag,  S. 

V.  i.Hématitebrune(i8)  F2  gs. 

VI.  I.  Columbite  (19).  .  Mn  ^*T«  ÎV   Ta. 

vu.     I .  Malachite.    .  » .  .  Cu^  C  +  H. 

VIII.  I.  Soda    (Carbonate 

de  soude) Na  C  +  10  H. 

IX.  I.  Gajiussite Na  C  +  Ga  G  +   6  H. 

X.  1.  Barytocalcite.    .    .  Ba  G  +  Ca  G. 

XI.  I.  Kupferlazur  (Car-  ^ 

bonate  de  cuivre  ).  2  Cu  G  -f  Cu  H. 

XII.  I.    Trôna.   ....'..  tïa^  C^  +  4  H. 

XIII.  I .  Phosphate  de  cuiv. 

de  Rheinbreitenb.  Cu^  P  +  5  H. 

xnr.   I.  Vivianite  (20).  .  .  F'  P  +  6  H  (?). 
2.  Kobaltblûthe  (Ar- 

seniate  de  cobalt),  tk)^  As  +  6  H. 

XV.  I.  Pharmacolite 

{Haid) Ca  As  +  6  H. 

XVI.  I.  Stahlerz(P^/^/>5).  Cu,Fe,  As. 

XVII.  I.  Wagnérite.   ...  Mg  F  H-  Mg^  P. 
xviii.i.  Wolfram Mn  W  +  3  Fe  W. 
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xnc.    i.ymque\imte(Haid)  Cu8iCr]+  2    Vl^  Cr. 

XX.  I.  Rothbleierz(Plomb 

rouge) Pb  Cr. 

XXI.  I.  Gadolinite  (Phil" 

Ups) (Fe«,Ce«)  Si  +  2  Y^Si. 

XXII.  Epidote R3  Si  +  2  R  Si. 

1.  Zoïsite Ca^  Si  +  2    Al  Si. 

2.  Pistazite Ca^  Si  +   2  (Ai ,  Fe)  Si. 

3.  Braunstein  du  Pié- 
mont.   .    .....  Ca^  Si  H-  2  (Al,  Mn)Si. 

4.  Bucklandite    (21). 

XXIII.  I.  Euclase Re  Si^  H-  2  Al  Si. 

xxiy.  I.  Mica  à  deux  axes. 

(22) K,  L,  Àl/Fe,SÎ,  F. 

xxY.  I.  Spath     en    tables 

{Brook) Ca^  Si^ 

XXVI.       Augite    et    Horn- 
blende (a3) 

1.  Diopside Ca^  Si*  +  Mg^  Si*. 

2.  Sahlite Ca^  SV  +  (Mg^  Fe^)  Si'. 

3.  Hedenbergite.    .  .  Ca^  S?  +  Fe^  Si^ 

4.  Augite  basaltique.  Ca,  Mg,  Fe,  Al,  Si. 

5.  Rotbbraunsteinerz 

(Sil.  de  mang.).   .  Mn^  Si*. 

6.  Achmite 3  Na  Si  +  2  Fe  Si\ 

.      7.  DiaUage Mg'  SP  +  (Ca\  Fe^  Si'.- 

8.  Bronzite Mg'  Si*. 

9.  Hyperstène.    ...  Mg'  Si»  +  Fe'  Si\ 
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lOé  Uralite • 

11.  Trémolite Ca  Si  H-  Mg^  Si\ 

12.  Antophyllitc.  .  .  .  Fe  Sî  H-  3  Mg^  Si". 
i3.  Strahlsteio.  .. .  «  .  Ca^lVfg^f'e,  A\,  Si. 
i4-  Hornblende  basait.     Ca,  Mg,  Fe^  AI,  Si. 

XXVII.    I.  Laumontite.   .    .     Ca^  S>  +  4  Al  Si*  H-  i8  H. 

xxViii.  I.  Couzeranite.   .  .     3(Ca,  K,  Na)Si 

+  2  Al  Si  (?). 

XXIX.  Mésotype  (24) 

I.  Natix)lite.    ...  Na  Si  H-  Al  à'i   +   2  H. 

2    Mésolite Na  Si  +  AI  Si -h  2  H 

+  3(CaSi+ÀrSÎ-H3H,. 

3.  Scolezite Ca  Si  -f-  Al  Si  +  3  H. 

XXX.  1,  Feldspath.    .  .  .  K  Si  +  AI  S?. 

XXXI.  i    Stilbite..  '.  .  .  .  3  Ca  Si -h  4ÂI  Si^ -h  18Ê 
xxxïi.    I.  Brew8tente(25).  5  (Sr,  Ba)  Si 

+  4  AlSi^  +  18  H. 


XXXIII.  ï.  Humite(26) 
xxxiY.  I.  Titanite.  .  . 

XXXV.  I.  Tinkal  (Borax 

XXXVI.  I.  Datholite.    . 

XXXVII.  I.  Botrjogéne. 

XXXVI11.1.  Gkiubérite.  . 


Mn  Mn  ¥'  +   Mn^  Si. 
Ca  Ti^  +  Ca  Si'. 

Na  *èo  +  10  H. 

Ca  Bo  +  Ca  Bo  +  H. 

Fe^  'S^   +  3  Fê  S^ 
+  36  H. 

Na  S  4-  Ca  S. 
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xxxtt.   i,  Glâabersalz(SaIf. 

de  soude). . .  .  ,  ]^a  S'  -t*  lo  B. 

XL.        I.  Gypse Ca  S '+  a  H, 

XLi.       1,  Sulfate  de  fer.  .  l^e  S  •+•  6  IL 

xta,      I.  Sulfate  de  plomb 

evprifeie.  ....  ï*b  S  H-  Ga  it. 

zuit.  I.  Salfotri-  carbo- 
nate de  plomb.  .  l^b  ï  +  3  ft>  ft. 

XUY.      I.  Solfo- carbonate 

de  plomb H'S+thC. 

xiv.       I.  Jobannite.   .  .  .    %  S. 

XLVL     1.  Monazite lÊf^.,^.. 

ZLTii.    I.  Turnerîte 

6*.    8TSTÈ1U    CKISTAIXIM. 

I.     t.  Diaspore(PMit/)5).    iX  fL 

u.    I.  Cyanite Ai,  Si 

m    t.  Latr«Aite(irroo*e).    k*  SI  4-  a  da»  Jâî 

+  i5  Al  â. 

iT.   I.  Labrador Sa  SI  -♦-  Al  Si 

-t-  3  (CaSi  -hiklSt). 
T.     X.  Anorthite.   ....    K,  Ca/Al''Si. 

Ti.    1.  Albite îla  Si  +  Al  Si». 

a.  Péricline.  ^.  .  .  .  .    (fïa,  iL)  Si  +  Al  Si». 
Tii.  I.  Babingtomte.  ...     Ca ,  Fe,  Mo,  Sa. 
Tin.i.  Axinite Ca,  Fe,  Mn,  Àl,Si*,  &. 

IX.        I.  Sulfete  de  cuivre.     Eu  S  4- 5  K. 

Tome  IF.  i833.  14 
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IfoieSé 

(i)  Le  Pyrop  est  généralement  considéré 
cooime  un  grenat,  cependant  il  forme  ici  un- 
genre  particulier.  Voici  sur  quelles  raisons  est 
fondée  cette  séparation.  D'abord  les  observations 
de  M.  Zippe  ont  fait  voir  que  la  forme  cristalline 
du  Pyrop  n'était  pas  un  dodécaèdre ,  comme  celle 
du  grenat)  mais  un  hexaèdre ,  forme  qui  ne  se 
présente  que  rarement  dans  le  grenat,  et  qui  sV 
trouve  toujours  subordonnée. T/un  aut^  coté,  le 
Pyrop  se  distingué  du  grenat  en  ce  qu'il  renferme 
du  chrome.  Or,  si  ce  cnrôme  est  à  l'état  d'oxide. 
vert ,  les  analyses  de  MM.  fVachmeister  et  KoheU 
font  voir  qu'il  est  impossible  d'appliquer  au  Py- 
rop la  formule  du  grenat.  Si,  au  contraire,  ce 
dirôme  est  à  l'état  d'oxide  brun,  il  faudrait, 

Î>our  pouvoir  appliquer  la  formule,  regarder 
'oxide  brun  de  cnrôme  comme  isomorphe  avec 
la  magnésie  et  l'oxidule  de  fer;  ce  qui  ne  peut 
avoir  lieu ,  en  admettant  la  formule  atomique 
ordinaire  de  cet  oxide. 

(3)  La  Gancrinite  n'a  été  rencontrée  jusqu'à 
présent  qu'opine,  mais  présentant  cependant 
6  plans  de  divage  bien  distincts.  D'après  les  ob- 
servations ile  M.  Rose^  ces  plans  de  clivage  for* 
ment  entre  eux  des  angles  de  lao""  et  sont  paral- 
lèles aux. (aces  du  dodécaèdre.  Cette  structurç, 
ainsi  que  la  couleur  bleue  du  minéral  avait  fait 

}>enser  que  la  Gancrinite  n'était  autre  chose  que 
a  lazulite.  Mais  des  recherches  récentes^  faites 
par  M.  Hqfmarm ,  ont  fait  voir  que  la  Gancrinite 
ne  renfermait  pas  d'acide  sulfurique, qu'elle  était 
par  conséquent  tout-à-fait  distincte  de  la  lazulite. 
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L^alialyse ,  ayant  donné  une  perte  de  5  pour  loo, 
na  pu  servir  à  établir  de.  formule  chimique. 

(3)  D'après  les  analyses  de  M.  H.  Rose  le  Fah-* 
lerz  renferme  des  quantités  très  -  variables  d'ar- 
gent ,  souvent  même  il  n'en  renferme  pa$  du 
tout  ;  mais  largent  est  alors  remplacé  par  du  cui- 
vre. La  formule  qu'il  a  donnée  pour  le  Fablerz 

,  A      Ml  I         ni 

non  argentifère ,  est  R^  R  +  2  -Gu^  K ,  dans  la- 

ni  III  m  I 

quelle  R  remplace  (  $b  ^   As  )  ^    R   remplace 

(F,  Zn  ).  Cette  formule  s'applique  également 
au  Fablerz  argentifère,  en  admettant  Fisomorr 
pbisme  du  sulfure  de  cuivre  Cu  et  du  sulfure  d'ar- 

gent  A^,  supposition  qui  exigerait  qae  l'on  divisât 
par  2  le  poids  de  l'atome  d'argent.  Or,  cett^suppo* 
sition  ne  parait  pas  justifiée  par  les  formes  Cristal- 
lines des  sulfures  de  cuivre  et  d'argent  qui  se  rap- 
portent à!2  systèmescristallinsdi£fêrens.  D'un  autre 
côté,  M.  Mitscherlich  a  observé  que  le  sulfure  de 
cuivre ,  obtenu  «firectement  par  la  fusion  du  cuivre 
avec  le  soufre,  présentait  la  même  composition 
chimique  que  le  sulfure  naturel,  et  affectait  la 
forme  cristalline  du  sulfure  d'arfjent.  M.  G.  Rose 
a  obtenu  cette  même  cristallisation  en  fondant  la 
sulfure  de  cuivre  naturel  dans  un  four  à  porce- 
laine. Enfin  M.  H.  Rose  a  observé  de  ces  cristaux 
très-développés  dans  la  fabrique  de  produits  chi- 
miques de  Neudorf ,  prés  de  Vienne.  Un  échan- 
tillon du  sulfure  de  cuivre  argentifère,  trouvé 
dans  la  collection  de  Berlin,  mais  malheureuse- 
ment imparfaitement  cristallisé ,  a  donné ,  pour 
ceux  de  ses  angles  que  l'on  a  pu  mesurer,  des  va* 
leurs  qui  s'accordent  très -bien  avec  celles  des 
angles  du  sulfure  de  cuivre.  Tous  ces  caractères 
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«eaiblent  démofitror  Visoiiiorpliîsm&  àm  auUarc 
de  cuitre  et  du  sulftire^d argent,  mais  ib  ne  mî* 
fisent  pas  pour  cela ,  et  la  question  restera  iodé* 
eise  jusqu  à  ce  que  de  nouvelles  observations  vieo* 
nentla  décider. 

(4)  Jusqu'à  présent  on  n'a  pas  observé  dans 
le  nickelglans  et  dans  le  nickelspiesglanaerz  les 
formes  du  pyritoëdre,  comme  dans  le  kobalt- 
glanz  :  cela  tient  probablement  à  la  rareté  de  ce 
miû.éral  cristallisé  ;  carVidentilé  parfaite  des  aur 
très  formes  y  des  plans  de  clivage  et  de  la  compo- 
sition x^bimique,  nepermettent  pas c)e  douter  dç 
lisomorpbisme  de  ces  deux  sub^ances. 

(5)  D'après  les  analyses   de  M.   TumeF,  I9 

I{ajt|smanQit|i|est  composée  de  i  Mn  +  i  Ma , 
elle  a  par  co^^quent;  la  même  compo&itioa  que 
Foxide  de  fer  magnétiqoe.  Ces  oxides  sout  d'aîl-« 
Imvs  isonu)! pbes  ;  de  sorte  qu'it  est  bien  étoooam 

Î[iie  ges  deux  mijpîéraux  n  aiiiecteat  p^s  la  même 
orme  cristalline.  Cependant  les  mesures  de 
M.  Haidinger  ne  permettent  pa^  4f  dc^uter  da 
\^  di£(erençe  de  leurs  formes.  Cela  tient-il  k  oe 
quQ  la  Hausmanoite  n'a  pas  la  compositioa  cUn 
mique  qu'on  lui  attribue  o^dinairentèot,  oiiqela 

tiieM'i^il  à  ce  quel»  combioaison  R  -4-  î^  peut  a(> 
iecter «B  efifet  a  formes  difGéreotes,  comme  00  en 
a  déjà  observé  plusieurs  exemples? 

(6)  On  a  compris  dans  le  Wernerite,  la  Scapo- 
Kte  et  la  Méionite,  à  cause  de  l'identité  complète 
des  formes  cristallines,  quoique  les  analyses  de 
la  Méionite,  faites  par  MM.  L.  Gmelin  et  Stro^ 
mejrer^  aient  donné  des  résultats  un  peu  diflë- 
rens  de  ceux  fournis  par  l'analyse  de  la  Scapolite, 
par  M.  Hartwall.  La  formule  qui  est  dans  le  ta- 
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bleau  est  celle  de  M-  HartwalL  II  résulte  des 
analyses  de  ce  dernier  que  la  soude  et  la  chaux 
sont  isomorphes  :  ce  que  Vou  n'avait  pas  encore 
constaté  jusqu'à  présent.  Au  contraire,  le  sulfate 
de  soude,  ouThénardtite,  tie  parait  pas  isomor- 
phe avec  Vanhydrite ,  et  les  analyses  de  la  Méso- 
type, faites  par  Gehlen  et  Fuehs,  montrent 
bien  que  la  chaux  et  la  soude  peuvent  se  rempla- 
cer; mais  que,  dans  ce  cas ,  la  quantité  d'eau  con- 
Ceoue  varie ,  de  telle  sorte ,  qu'on  est  obligé  d'ad- 
mettre que  I  at.  chaux  4^  i  at.  eau  est  isomor^ 
ph'e  avec  i  at«  soude.  Cette  dernière  supposition 
a  quelque  chose  de  tellement  forcé,  qu'on  ne  peut 
f admettre  sans  preuves  plus  convaincantes,  et 
il  parait  plus  probable  d'attribuer  les  petites 
variations  dans  la  quantité  d'eau  contenue  dans 
les  diffécentes  mésotypes,  à  de  légères  erreurs 
£iites  dans  les  analyses ,  et  de  regarder  la  soude 
et  la  chaux  comme  isomorphes;  d'autant  plus  que 
les  différences  entre  les  formes  cristallines  du  sut- 
&te  desoudeet  de  l'Anhydrite  peuvent  s'expliquer 
par  un  phénomène  de  dimorphisme.  Cet  isomor- 
pfaisme  de  la  soude  et  de  la  chaux  n'a  d'ailleurs 
été  admis  dans  cette  table. que  dans  quelques  ca3 
particuliers. 

(7)  Les  recherches  récentes  faites  par  M.  Mits- 
cherUch ,  montrent  que  la  Davyne  a  non-seule- 
ment les  mêmes  angles  que  la  Néphéline,  mais 
encore  une  composition  chimique  presque  par- 
faitement semblable  ;  elle  n'en  diffère  que  par  de 
petites  quantités  de  chlore  et  de  chaux;  elle  ne 
renferme  d'ailjeurs  pas  d'eau ,  comme  MM.  Mon- 
ticeUi  et  CovelU  l'avaient  admis.  En  admettant 

aue  le  chlore  soit  combiné  avec  la  chaux,  le  reste 
e  la  composition  de  la  Davyne  est  exactemeot 
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le  même  que  la  composition  de  la  Néphéline.  Ce» 
deux  minéraux  ont  été  rébnis  dans  un  même  genre, 
mais  on  en  a  formé  deux  espèces  à  cause  du  dilo- 
rure  de  calcium  contenu  dans  la  Davyne.  Diaprés 
M.  MitscherUchy  la  Covellinite  et  la  Beudantite, 
décrites  par  MM.  MonticeUi  et  CovelU ,  doivent 
£tre  réunies  à  la  Néphéline. 

(8)  Dans  les  Chabasites  non-seulement  la  soude 
et  la  chaux ,  mais  encore  la  soude  et  la  potasse 
semblent  se  remplacer;  c*est  pour  cela  que  ces  3 
substances  ont  été  réunies,  entre  parenthèses^dans 
la  formule.  L'isomorphisme  de  la  soude  et  de 
la  chaux  s'est  déjà  présenté  dans  le  Wemerite 
(  note  6),  et  reçoit  par-là  une  nouvelle  con&rma» 
tion  ;  quoique  Ton  puisse  toujours  objecter  que 
c  est  la  chaux,  combinée  avec  une  certaine  quan- 
tité d'eau  9  qui  est  isomorphe  avec  la  soude.  Quant 
à  l'isomorpniçme  de  la  potasse  et  de  la  chaux , 
M.  Mitscherlich  y  est  arrivé  dans  une  autre  dr- 
cottstance;  il  a  fait  voir  que  le  nitrate  de  potaw 
et  le  nitrate  de  soude  s'accordent  avec  l'arrago- 
nite  et  le  spath  calcaire  non -seulement  pour 
leurs  formes»  à  l'exception  de  quelques  légères 
variations  dans  les  angles,  qui  sont  ordinaires 
dans  les  substances  isomorphes  ;  mais  encore  pour 
la  disposition  de  leurs  plans  de  clivage.  D*an  au- 
tre côté ,  TArragonite  et  le  spath  calcaire  ont  des 
formes  cristallines  différentes ,  mais  des  coraposî- 
tioBS  chimiques  semblables ,  de  sorte  qu'il  pour- 
rait bien  se  faire  que  le  nitrate  de  potasse  puisse 
entrer  dans  le  spath  calcaire  ou  dans  le  nitrate 
de  soude ,  et  que  le  nitrate  de  soude  puisse  entrer 
dans  TArragonite  ou  dans  le  nitrate  de  potasse , 
ce  qui  prouverait  encore  l'isomorphisme  ae  la  po- 
tasse et  de  la  soude.  D  est  vrai  que  cette  concor- 
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4«Dce  de  iopm^  des  niuatek  de  BOteflBe'ett'dfe 
soudfi  avec  VArragoniteet  le  spath  cal^ipe  ne  feiÊt 
être  expliqué  daas  Tétut  actuel  de  la  science  y  aras 
avoir  recours  à  de  oouveUe^  hypothèses.  Il  est 
bon. cependant  d'être  averti  sur  ce  fait,  comme 
su?  beaucoup  d'autres,  parce  qu'il  peut  conduire 
k  de  nouvelles  découvertes. 

(9)  D  après  M.  Be^élius^  la  Lévjne  aunît  la 
même  composition  chimique  que  la  Gfaabasite, 
^lais  M^  Haidinger  a  fait  voir  que  les  angles  de 
lil  Lévjne  sont  tellement  différens  de  ceux  de  la 
Chabasite  qu'il  est  tout-à-fait  impossible  de  réunir 
ces  deux  minéraux.  Il  parait  probable,  d'après 
cela,  que  le  minéral ,  analysé  par  M.  Berzéuus, 
était  une  Ghabasite  et  non  une  Lévjne. 

(10)  La  formule  chimique,  donnée  à  l'Aluni te^ 
•est  celle  que  M.  Berzélius  avait  regardée  comme 
la  véritable,  d'après  les  analyses  de  M.  Cordiery 
mais  elle  n'a  pas  été  adoptée,  par  ce  chimiste  dans 
JU  seconde  édition  de  son  ouvrage  sur  le  cha)ti« 
meau  ;  c'est  pourquoi  elle  a  été  marquée  dans  k 
tableau  par  un  point  d'interrogation. 

(  1 1)  Le  sulfure  d^antimoine  et  l'Orpiment  sont 
regardés  ici  comme  isomorphes,  quoique  jusqu'à 
présent  on  n'ait  pu  trouver  de  criâtaqx  d'orpi^ 
ment  assez  bien  développés  pour  pouvoir  pro- 
noncer sur  ce  fait;  on  a  pu  voir  seulement  que 
leurs  plans  de  clivage  s'accordaient  avec  ceux  du 
premier  minéral.  Mais  on  sait ,  prfr  l'anaFjse  de 
diverses  substances  qui  renferment  du  sulfure 
d'antimoine  et  de  l'orpiment ,  que  ces  deux  sub- 
stances se  remplacent  en  toutes  proportions  ;  de 
sorte  que  leur  isomorphisme  est  au  moins  très- 
probable. 

(la)  D'après  M.  PhilUps,  les  cristmz  de  la 
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tBi-minëB  par  des  inseauz  qui  reposeot  snr  Icb 
«rêUt  ai|i(iiës  du  prisme.  L'angle  du  prisme  est, 
d  après  ML  Phillips,  de  qSmS';  d'après  M.  3foA^, 
de  ^.2'  t  l'angle  du  bneau  est ,  d'après  M.  Phil- 
Ups^  de  i3i\]5%  et  d'après  M.  Mohs ,  de  1  ii*. 
58^  D'après  les  observatioos  de  M.  G.  Rose ,  le 
prenier  angle  aérait  de  oa%  et  le  eecond  de  109  7. 
il  paraîtrait  probable,  d'après  cela,  que  les  cri»- 
lausqfaaenrésparMM.  Phillips elMohs  n'étaient 
pas  des  cristaux  de  phosphate  de  cuivre  de  Li- 
oedien ,  localité  d'où  venait  bien  ccrlainement  les 
^staiix  observés  par  M.  G.  Rose. 

Les  cristaux  de  l'Olivenite  se  présentent  ordi- 
nairement oonime  des  prismes  obliques  à  4  faces, 
ayant  leurs  arêtes  latérales  obtuses  tronquées,  et 
à  ienrs  extrémités  des  biseaux  qui  reposent  sur 
)es  arêtes  latérales  aiguës  du  prisme.  Les  mesures 
faites  air  les  angles  de  ce  minéral,  avec  autant 
d'^Kactitqdc  que  pouvaient  le  comporter  le  pea 
ée  dkéveloppenaent  et  d'éclat  des  faces  du  cristal , 
ont  fait  voir  que  la  forme  de  l'Olivenite  s'accor* 
4ak  asssE  bien  avec  celle  de  la  Libethenite. 

li'aqalyse  de  la  Libethenite,  par  M.  Beithier, 
H  4caiiié  pour  la  formule  de  ce  minéral 

M.  JSToM/a  tarouvé^  pour  l'OHvenite,  la  formule 

6Éu^is4r(Cu<'é4.8H). 

On.fbe  peut  pas  admettre  que  l'eau  soit  untqve- 
Hept  oottibioée  avec  le  phosphate  de  cuivre  et 
qa'îl  n'y  en  ait  pas  eo  combinaison  avec  i'arse* 
niate;  d'un  autre  côté,  les  deux  combinaisons 
étast  ce«MqNMéei4'iin  même  nombn  d'atomes  d'à- 
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dde  et  d'oxîde  cle  cuivre  doivent  aéeesBaôrettent 
être  jfiomorpfaes  et  renfermer  la  même  quantUié 
d'eau  :  de  aorte  que  si  Vmst  change  la  prenûère 
Ibrmule  en  cdle-d , 

Cu'  R  +  I  H. 
le  contenu  d'eau  se  trouvera  être  plus  faible  de 
^  que  dai^  lanalyse  de  Kobell;  cette  difi^rence 
peut  être  attribuée  à  une  erreur  daus  cette. der^ 
nière  analjse,  ou  à  une  petite  quantité  d'eau  rete- 
nue mécaniquement  par  la  substance. 

D'ailleurs  la  quantité  d'eau  parait  avoir  été  dé- 
terminée par  dilFérence  dans  l'aaalj'^  de  M.  Bef^ 
thiery  et,  dans  ce  cas  ^  il  ne  serait  pas  étonnant 
qu'elle  ait  été  portée  trop  haut.  Il  paraît  proba- 
ble, d'après  cela,  que  la  Lioelhenite  est  isomorphe 
avec  rOlivenite,  et  que  la  formule  commune  de 
ces  deux  minéraux  est 

Cu^  S  +  H. 

(i3)  Cette  formule  a  été  posée  par  M.  Berzé' 
Uns ,  pour  l'arseniate  de  fer  d  Antonio*Pereira ,  au 
Brésil ,  mais  il  n'en  a  pas  donné  la  forme  cristal- 
line. M,  G.  Rose  y  d'après  des  mesures  sur  des 
cristaux  de  ce  minéral,  fait  voir  que  ces  cristaux 
coïncident  parfaitement  avec  ceux  de  la  Scoro^'ite 
de  Graul,  près  Scliwarzenberg ,  en  Saxe,  et  que 
le  minéral  d'Antonio-Percira  n'est  qu  une  variété 
de  la  Scorodi te.  Cependant  M«  Berzélius  observe 
que  la  Scorodite ,  cnauffée  au  cbalumeau ,  donne 
un  sublimé  blanc  d'adde  arsenieux ,  que  ne  donne 
pas  farseniate  de  fer  d'Ântonio-Pereira.  Mais  il 
parait  que  cet  aade  arsenieux  provient  d'un  peu 
de  Mispaekel,  mêla D^mécânîqn  e  ment  avec  la  Seo- 
mditequi ,  ^  Graul ,  repose  svn  ce  minéral  ;  et^  en 


Digitized  by 


Google 


ai8  ÉmkuEHs 

«ffiety  si  Ton  fait  Fessai  avec  aœ  Scorodiie  bien 
transparente  et  bien  nette,  on  n'olj^senre  pas  de 
dégagement  d'acide  arsenieux.  Il  parait  donc  cer- 
tain que  Tarseniate  de  fer  d'Antonio- Pereira  et 
la  Seorodite  ne  forment  qu'un  seul  et  même 
minéral. 

(i4)  Diaprés  les  observations  de  M.  G.  Rose, 
les  cristaux  de  rAllanHe(cérine)  de  Bastnësgmbe, 
près  Riddarbyttan,  appartiennent  au  4**  sys^ 
tèniie  cristallin.  Ce  sont  des  prismes  obliques,  à  4 
faces,  de  ia8%  qui  sont  ti^nqués  suivant  leurs 
arêtes  latérales ,  et  qui  sont  terminés  par  deux 
biseaux  de  ii8*  et  de  70"",  qui  reposent  sur  les 
faces  de  troncature  des  arêtes  latérales  obtuses. 
Les  cristaux  sont  petits,  mais  leurs  faces,  très* 
nettes  et  très-brillantes ,  se  prêtent  bien  à  des  me- 
sures exactes.  Cette  desciiption  ne  s'accorde  pas 
avec  celle  que  M.  Haidinger  Sidonné  de  PAIkinite 
du  Groenland ,  qu'il  rapporte  ^u  5*.  système  cris- 
tallin. Il  considère  les  cristaux  de  cette  susbtance 
comme  des  prismes  à  6  faces,  non  symétriques  avec 
des  angles  ae  129%  1  lô"*  et  1 16%  surmontés  par 
plusieurs  faces  uniques  qui  ne  se  trouvent  que 
d'un  seul  côté ,  du  côté  antérieur.  Mais  le  cristal , 
observé  par  M.  Haidinger^  était  groupé,  de  sorte 
q^l  était  difficile  de  mesurer  ses  angles  avec  exac* 
titude.  D'ailleurs,  les  angles  des  faces  latérales  et 
des  faces  extrêmes  s'accordent  assez  bien  avec  les 
mesures  de  M.  6.  Rose^  et  l'on  peut  déduire  l'AI- 
lanite  du  Groenland  de  l'AUanite  de  Suède,  en 
supposant  que  les  faces  antérieures  de  celle-ci 
aient  pris  assez  de  développement  pour  faire  dis- 
paraître les  faces  postérieures.  Ainsi ,  il  est  très* 
probable  que  ces  deux  minéraux  doivent  être 
réunis  sous  le  rapport  cristallographique,  comme 
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ils  lenont  depuis  long-temps  sous  }e  rapport  chi«> 
mique.  M.  Rose  conserve  le  nom  d'AUanite  à  tout 
ce  genre  minéral ,  et  supprime  le  nom  de  Cérine 
qui  s'approche  trop  de  ceiui  de  Gérite  et  qui  pour- 
rait occasioner  des  méprises. 

(i5)  On  doit  comprendre  dans  THarmototne 
alcaline  la  Phillipsite,  et  peut  être  aussi  la  Zéoga- 
nite ,  TAbrazite  et  la  Gismondîne.  Les  formules 
attribuées  aux  Harmotomes  alcaline  etbarytique, 
sont  celles  que  M.  Bonsdor/a  données  dans  son 
système  minéral. 

(i6)Ee  genre  Stilbite  de  Haû^y  qui  comprend 
laStrafalzéolite  et  la  Blâtterzéolite  deFFemer^  fut 
d'abord,  par  M.  Mohs^  ensuite  par  M.  Brookcy 
divisé  en  2  genres  différeus.  M.  Brooke  conserva 
le  nom  deStilbite  à  la  Strahizéolite  et  donna  celui 
de  Heulanditeà  la  Blâtterzéolite.  Cependant  si  le 
nom  de  Stilbite ,  qui  a  été  donné  à  ces  minéraux 
à  cause  de  leur  éclat,  doit  être  conservé  à  un  de 
ces  genres,  il  doit  Têtré  de  préférence  à  la  Blât- 
terzéolite, si  remarquable  par  son  grand  éclat; 
c'est  pourquoi  M.  Rose  a  adopté  les  dénomina- 
tions de  M.  Breithauptj  qui  donne  le  nom  de 
Desmine  à  la  Strahizéolite,  et  conserve  le  nom  de 
Stilbite  îi  la  Blâtterzéolite. 


contient  encore  du  fer ,  du  cuivre,  du  plomb,  de 
l'antimoine,  de  sorte  qu'il  est  encore  impossible 
d'établir  une  formule  chimique  pour  ca  minéral. 
M.  Mohs  rapporte  ses  cristaux  au  4*-  système 
cristallin;  mais  il  remarque  lui-même  que  ces 
cristaux  pourraient  bien  appartenir  au  5*. ,  parce 
que  les  échantiUons  qu  il  a  examinés  paraissaient 
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être  faémttr<>pes.  Cette  dernière  conjecture  se 
trouve  confirmée  par  les  mesures  de  MM.  Phillips 
et  G.  Rose. 

(18)  Les  seules  délerminûtîons  dangles,  qui 
aient  été  faites  sur  les  cristaux  du  Brauneisenstein, 
60«t  de  M.  Phillips.,  Elles  ont  été  fastes  sur  les 
petits  cristaux  en  aiguilles,  qui  sont  implantés 
dans  du  quarts  cristallisé  k  Clifton,  près  de  Bris- 
tol. Ces  mêmes  cristaux  ont  été  examinés  par 
M.  G.  Rose  y  qui  les  rapporte  au  5*.  sjstèmecn»^ 
tallin.  Les  cristaux  de  Bristol  n'ont  pas  été  ana- 
lysés; la  formule  se  rapporte  aux  variétés  fibreu- 
ses,  qui  portent  le  nom  de  gtaskop/  brun.  Mais 
comme  les  petits  cristaux  minces ,  en  forme  de 
table,  qui,  dans  le  pays  de  Siegen ,  recouvrent  le 
glaskopf  brun  ,et  qui  portent  le  nom  de  Goihite 
ou  de  rubingUmmer,  ont  été  regardés  aussi 
comme  du  glaskopf  cristallisé,  et  se  distinguent 
cependant  bien  clairement,  par  leurs  formes,  des 
cristaux  de  Bristol,  il  devient  très^outeux  que  la 
formule  chimique  du  glaskopf  brun  puisse  être 
appliquée  aux  cristaux  en  aiguilles  de  Bristol.  La 
Gôlhite  n*a  pas  été  mise  dans  cette  table,  parce 

Sue ,  à  cause  de  la  petite  épaisseur  de  ses  cristaux  , 
n'a  pas  été  possible,  jusqu'à  présent,  de  déter-. 
miner  à  quel  système  cristallin  il  fallait  la  rap- 
porter. 

(10)  M.  Rose  désigne  sous  le  nom  de  Colora- 
lÂte,ïeTantalite  deBodenmais  et  de  Massachusets, 
pour  le  distinguer  des  Tantalites  de  Suède  et  de 
Finlande.  Ce  minéral  est  communément  rapporté 
tttt  4*.  système  cristallin;  M.  G.  Rose ,  d'après  ses 
propres  observations ,  croit  devoir  le  rapporter 
mi  5*. 

(9o)Layivianite  et  la  Kobaltbliitheontla  même 
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fiurme  cnstallme  et  m  trourmi,  à  eâtne  de  odà  ^ 
placées  dans  le  tableau  comme  deox  espèeea  dTcm 
même  genre.  LaVivianile  est  beaucoup  moins 
rare  que  le  Kobaltblùthe,  et  pvésente  pl«s  souvent 
une  crislallisation  bien  dével(^pée  :  aussi  a-t-elie 
été  plus  souvent  soumise  à  Vanalyse.  M.  Berzéliup 
a  déduit  les  formules  suivantes,  pour  la  Viviauite 
de  Tile  de  France ,  diaprés  les  analyses  de  M.  Imëi* 

gier^  Fe»  P  +  la  è.  Pour  la  Vîvianite  deSaint- 
AgnèSy  en  Cornouailles,  d'après  les  analyses  de 
M.  Stromejer,  la  formule 

Fe«P»+i6  H. 
enfin  pour  là  Vivianite  de  Bodenmais^  d'après  les 
analyses  de  M.  Vogelj  la  formule 

Fe3*i^+6H. 
Cette  dernière  coïncide  avec  la  fomule  Co^As 

+  68  que  M.  Berzélius  avait  déduite  pour  W 
Kobaltblùtbe  des  analyses  de  M.  Buekhoh^  et  que 
dans  la  uouvdle  édition  de  l'emploi  du  cbaln* 
meau  il  a  remplacé  par  ceUe-d  : 

Co^Às4-5ft. 

M.  G.  Rose  a  adopté  dans  son  tab}eau  les  for- 
mules de  MM.  Fogeî  et  Buckhoh ,  parce  quelle 
s'accordent  entre  elles  et  avec  celle  que  Branles 
a  trouvée  pour  le  Blaueisenerde.  Cependant^ 
comme  ces  formules  diffèrent  de  celles  trouvées 
par  MM.  Laugier  et  Stromej^er^  elles  ont  été 
affectées  du  sicne  (?). 

(21)  LaBucklandite  a  été  décritepar  M.  Zec^, 
d*a  prudes  cristaux  venant  d*Arenaal,  où  ce  mi- 
néral se  présente  avec  le  spath  calcaire  et  la  Né- 
phéline  (?). 
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Mi  Ruée  s'eBtaaBaré  que  les  petits  citttanxiKm^ 
brUIans  que  Ton  rencontre  souvent  avec  le  F^- 

rth  vitreux  dans  les  roches  volcani^es  do  lac 
Laaeher^^'sont  des  Backlandites  ;  il  a  trouvé 
que  ce  minéral  avait  la  même  forme  cristalline 
que  TEpidote,  et  devait,  à  cause  de  cela ,  être 
rangé  avec  ce  minéral  dans  un  même  genre.  Si 
Ion  adopte  Topiniou  de  M.  Berzélius  y  qui  pense 

3ue  tous  les  silicates  noirs  de  fer  renferment  les 
eut  degrés  d'o^dation  de  ce  métal  y  on  admet- 
tra que  la  Bucklandite  renferme  aussi  ces  deux 
d^rés  d'oxidation  ;  et  comme  il  est  possible  que 
ces  oxides  soient  remplacés  par  la  petite  quantité 
des  autres  bases  qui  se  présentent  dans  les  Ej>i- 
dotes ,  on  pourra  prendre  pour  ce  minéral  la  (or- 
mule  très-simple, 

Fe«Si,4-2Fe9î. 

(22)  LeGlimmer(mica)  du  Vésuve  présente  sou- 
vent des  cristaux  bien  définis  qui  se  rapportent  au 
cinauième  système  cristallin  ;  mais  il  n  est  pas  pitv» 
bable  que  tous  les  micas  à  deux  axes  affectent  la 
même  forme ,  car  on  ne  peut  pas  plus  établir  une 
formule  unique  pour  tous  les  micas  à  deux  axes 
que  pour  les  micas  à  un  axe. 

(20)  M.  Rose  rauge  dans  un  même  genre  la 
Hornblende  y  TAntophyllïte ,  TAugite,  le  Roth- 
braunsteinerz^rHyperstène^leDialYage,  et  même 
TAchmite  y  à  cause  des  rapports  de  leurs  formes 
cristallines,  quoique  la  composition  chimique  de 
ces  minéraux  soit  loin  de  justifier  cette  réunion. 

Ainsi,  par  exemple,  la  formule  de  FAchmite, 

d'après  M.  Berzélius  y  est  3  Ne  Si -h  2  F  e' Si';  de 
sorte  que  ce  minéral  renfermerait  deux  bases,  la 
soude  et  Toxide  de  fer,  qui  ne  se  présentent  pas 
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dans  les  auirea  espèees*  IMbid  û  Ton  admet  que  la 
sonde  soit  isomorphe  ayec  la  chaut ,  et  que  le  fei"' 
soit  è  l*état  de  protoxide,  on  retombera  sur  la 

formule  3  Na  ai  +  aP  Si%  qui  est  cellede  la  Tré- 
mélité.  n  est  même  probable  que  TAchmite  ren- 
ferme les  deux  degrés  d'oxidatidn  du  fer ,  et  que 
leprotoxîdé  de  fer  remplace  Taluminequi  se  trouve 
dans  un  grand  nombre  de  Hornblendes  et  d'An- 
gites. 

(24)  M.  Èose  rapporte ,  d'après  ses  propres  ob- 
servations,  la  Mésotype  au  cinquième  système 
cristallin.  Les  cristaux  de  cette  substance  se  pr^^ 
sentent  généralement  groupés  ;  de  sorte  que  leur 
aspect  général  peut  induire  en  erreur  sur  leur  clas- 
sement :  et  en  effet,  Haûf  les  avait  rapportés 
au  deuxième  système ,  et  MM.  Gehlen  et  Fuchs 
au  quatrième^ 

(a 5)  On  devrait  s'attendre  à  trouver  la  Brews- 
terite  isomorphe  avec  la  Stilbite,  car  la  baryte  et 
la  strontiane  sont  isomorphes  avec  la  chaux;  et^ 
d  après  les  nouvelles  analyses  de  M.  Connely  ces 
deux  minéraux  ne  diffèrent  que  par  ces  substan- 
ces :  cependant  leurs  formes  cristallines  ne  pa- 
raissent pas  pouvoir  être  rattachées  ensemble. 

(a6).  La  Humite  se  trouve  au  mont  Vésuve  en 
petits  cristaux  très-brillans  et  très -compliqués, 
mélangés  avec  du  mica  et  avec  un  minéral  en  pe- 
tits cristaux  transparens ,  très-brillans ,  qui  ont  été 
pris  pour  des  topazes ,  et  qui ,  d'après  les  recher- 
ches de  M.  G.  Pose ,  ne  sont  autre  chose  que  des 
Augites.  M.  jRo^e  a  trouvé  que  la  Humite  se  rap- 
portait au  cinquième  système  cristallin  ;  M.  jPAi7- 
lips  Tavait  rapportée  au  quatrième;  mais  il  jparait 
probable  que  ce  minéralogiste  n'avait  observé 
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So^mie  partie  da  cristal^  et  qu'il  TaTaitl 
'aprè^  lea  lois  dn  quatrième  système^ 
AIM.  Monticelli  et  CovelU  réunissent  la  Humite 
à  la  Chondrodite,  sans  cependant  établir  Tiden-^ 
tité  d'une  manière  bien  certaine.  M.  Rose  s'est 
assuré  que  la  Humite  renfermait  de  l'acide  hydro* 
fluorique  comme  la  Chondrodite  ;  il  lui  donne  la 
formule  de  la  Chondrodite ,  en  y  joignant  toute* 
fois  un  point  d'interrogation^  11  lui  conserve  au 
reste  le  nom  de  Humite,  parce  que  c'est  celui  qui 
lui  a  été  donné  par  M.  le  comte  Boumon ,  qui  le 
premier  a  décrit  ce  minéraL 
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Sur  les  sulfures  métalliques,  et  aperçus  sur 
aueUjues  résultats  de  leur  traitement  métal- 
îurgique. 

Par  J.  FOURNKT»  directeur  des  mines  de  PoDt-Gibaod 
(Puj-de-Dôme). 
(Suùêetfin)  (i). 


5*.  Sulfure  de  plomb. 

Nous  avons  vu  jusqu'à  présent  <}ue  le  plbknb 
sulfuré  est  décomposé  plus  ou  moins  complète- 
ment par  le  cuivre ,  le  fer  ;  Tétain  et  le  zinc ,  sui- 
yant  1  ordre  de  leur  affinité  pour  le  soufre  :  les 
métaux  qui  vont  suivre  nous  manifesteront,  au 
contraire,  moins  de  tendance  à  s*unir  à  ce  gazolithe 
et  ne  décomposent  par  conséquent  pas  la  ff alêne; 
ainsi  le  plomb  s&  trouve  naturellement  placé  ici 
dans  la  série* 

Ce  métal  paraît  se  combiner  au  soufre  dans 
plusieurs  proportions,  quelques-unes  sont  même 
assez  déterminées  pour  avoir  fixé  Tattention  des 
chimistes*  Ainsi  on  saèt  que  quand  on  fond  de  la 
galène  avec  du  plomb  métallique  en  excès ,  on  ol>- 
tient  deux  culots,  Tun  inférieur  qui  est  du  plomb 
métalUque ,  et  l'autre  supérieur  qui  est  une  com- 
binaison de  plomb  avec  la  moitié  du  soufre  de  la 
f  alêne ,  par  conséquent  le  sous-sulfure  plombique 
bS. 

Ce  même  composé  s'obtient  encore  d  aprèi 
Bredberg,  en  mélangeant  du  borax  avecriode 
galène  et  ai, 60  de  ploaib  et  en  faisant  fondre  le 

,(1)  La  première  partie  de  cq  mémoire  a  été  insérée  dans 
ce  même  volume ,  page  3. 

Tome  IF,  i833.  i5 


Digitized  by 


Google 


âa6  Si>R    LES    SULPTRCS 

mélange  dans  rni  creuset  orcbniiire  ;  il  s'oxide  du 
métal  qui  se  dissout  daus  le  sel  jusqu'à  ce  qu'il 
teste  le  sulfiire  Pb  S  qui  n'est  plus  attaqué. 

Je  l'ai  obtenu  plus  directement  eùcore ,  en  fon- 
dant ^ensemble 

1  at.  de  galène 29,91   j  f^t:  <u 

I  at.  de  plomb a5,89  J  ^^'^ 

et  en  prenant  les  précautions  nécessaires  pour 
éviter  la  vaporisation ,  comme  en  opérant  dans 
une  cornue  dont  le  bec  plonge  dansTeau. 

Ub  produit  est  homogène,  lamellaire,  très- 
faiblement  ductile  ou  plutôt  moins  fragile  que  lu 
l^lène  et  susceptible  de  se  laisser  couper,  mais  la 
portion  entaillée  finit  par  se  casser. 

GoBEnne  ce  composé  se  rencontre  quelquefois 
dass  les  traitemens  métallurgiques ,  il  a  été  étudié 
MUT  divers  dnmistes  y  notamment  par  MM.Puvis, 
^rtltier  etBredberg.Le  premier  1  a  considéré  sous 
le  rapport  du  rôle  qu'il  peut  jouer  dans  le  traite- 
ment de  la  galène  au  réverbèi*e;  le  second  sous  ce- 
lui de  la  coupellation  de  ce  même  sulfore,  et  le  der- 
nier a  eu  ^ard  à  sa  présence  dans  les  mattes. 

n  est  iautile  de  revemr^ci  sur  les  deux  pre* 
mâères  questions,  je  me  bornerai  donc  à  taire 
4|aelques  observations  sur  cette  dernière.  Suivant 
Jet  observations  récentes  de  ce;  chimiste,  les  mattes 
seraient  en  général  des  composés  en  proportions 
^éfimes  de  sulfare  àe  fer  Fe  S^  et  des  sous--siil- 
fures  de  plomb  Pb  S,  de  zinc  Zn  S,  et  de  cuivre 
Gn  S.  ;  il  n'y  a  aucun  doute  relativement  k  Fexis- 
tence  de  la  combinaison  du  sulfure  de  cuivre 
Gu  S  i  car  ce  métal  à  haute  température  n'admet 
qu'un  aUHne  de  soufre;  mais  il  n'en  est  pas  de 
même  pour  les  deux  autres.  D'abord  on  ne  con- 
naît jusqu'à  présent  aucun  sulfure  de  zinc ,  repré- 
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swté  par  Zn  S,  aussi  dois*  je  le  dire,  Bredberg 
n'admet  qu*avee  doute  les  sulfures  douUes  où  u 
entre  constitué  ainsi  :  pour  m^i^  rien  jusqu'à  prér 
sent.oe  m'a  paru  autoriser  cette  supposition»,  et 
même  tous  les  sulfures  doubles  de  fer  et  de  aioo 
que  j'ai  déjà  ôtés  dans  ce  mén)oire  y  sont  absolu^ 
ment  contraires;  le  déchet  variable  qui  s'obsenro 
s*ejipliquant  naturelleiaent  par  la  décomposition 
du  sulfure  de  zinc  en  présenes  du  charbon. 

Reste  donc  à  examiner  si  le  sulfure  de  plomb 
PbSest  susceptible  de  cetti  combinaison  (  mes  est 
périences  me  (ont  tirer  une  conelusion  opposée  { 
en  effet,  dans  celle  où  j'ai  fait  agir  le  fier  métall{it 
que,  dans  la  proportion  d'un  atome  contre  deux 
atomes  de  galène,  j'ai  trouvé  une  ihaCtecompo^ 
fiée  exactement  de 

Fe  8*   1  at io,8o  |    ^^  ^r  * 

Pb  SM   at 14,95  )    ^^''^ 

I/txpéricnos  ayant  donné a5>4e 

pans  celles  que  j'ai  faites  à  l'occasion  de  me^s 
recherches  sur  la  vaporisation  du  plomb  en  pré* 
se^ce  de  divers  sulfures ,  j'ai  trouvé  pareillement 
la  matte  composée  de 

Fe  S*  I   at 10,80  >    o^  ^^, 

.    PbS'  I   at .9.94^^°''* 

it'eypérieace  ay^t  donné 3o,95 

Ces  résultats  sont  trop  concordans  pour  cpi'il3 
puûsent  être  combattus ,  et  par  conséquent  pour 
pouvoir  y  admettre  un  sous-sulfure  de  plomb. 

jrignore  eocore  conunent  Bredb^^  a  obt^u  les 
résultats  qu'il  mentionne  ;  si  toutefois  ce  n'est  pm 

Iiar  des  essais  directs ,  mais  en  se  bornant  k  l'ana* 
ysedes  maties  obtenues  dan^  les  fionderies ,  il  est 
une  raison  bien  simple  à  donner  à  l'existence  de 

i5. 
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lexcès  dé  plomb  qu'il  a  pu  reucôntterV  <^e8t  rim-' 

Î>arfaite  liquatioa  qui  s'opère  de  ce  métal  d'aTec 
es  mattes ,  et  je  m  en  rapporte  au  fait  déjà  mîé 
précédemftienty  savoir  que  la  matte  réabsorbe  le 
plomb  qui  s'en  est  liqualé  à  une  certaine  tempéra-* 
ture.  En  général,  le  degré  de  chaleur  a  une 
grande  influence  sur  ces  absorptions.  M.  Puyîs  a 
déjà  remarqué  depuis  long-temps ,  dans  son  mé- 
moire sur  le  traitement  du  plomb  par  le  réverbère, 
que  le  sous-sulfure  Pb  S,  soumis  à  une  chaleur  gra* 
duée ,  est  susceptible  àt  se  décomposer  par  liqua^ 
tion  :  la  partie  de  métal  qui  se  trouve  en  excès  cède 
alors  son  soufre  au  reste  qui  devient  ainsi  une 
'galène  moins  fusible  que  le  sous-sulfure ,  et  qui 
surnage  le  bain  de  plomb  métallique  libre  formé; 
mais  si,  dans  cette  circonstance  yle  plomb  ne  peut 
s*écouler  et  reste  en  contact  avec  la  matte  qui  s'é- 
chauffe de  plus  en  plus ,  il  arrive  nn  point,  celui 
de  la  liquéfaction  totale,  où  il  rentre  en  combi- 
naison pour  réformer  la  matte  primitive.  Un  re- 
froidissement assez  rapide  peut  l'y  maintenir, 
mais  un  pareil  mode  de  formation  est  trop  sujet 
à  variation*  pour  présenter  un  grand  caractère  de 
fixité  et  autoriser  l'application  des  proportions 
'  définies. 

Le  même  chimiste  admet  que  les  matte»  sont 
des  combinaisons  du  genre  R  -f-  Fe,  R*  -|-  Fe, 
R^  +  Fe  et  R  -^  Fe  ^  etc. 

On  pourrait  le  combattre  ici  par  des  raisonne* 
mens  analogues  à  ceux  que  M.  Berlhier  a  déjà 
fait  valoir  contre  lui  quand  il  a  avancé  que  les 
scories  étaient  susceptibles  d'être  exprimées  rigou* 
reusement  à  l'aide  des  formules  atomiques;  mai» 
je  regarde  comme  inutile  de  m^appesantir  davan- 
tage sur  ce  sujet. 
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Une  tempéiuture, élevée  expulëe  une  nouvelle 
<iose  de  soufre  du  sous*sulfure  Pb  S  :  j  ai  dé- 
montré dans  mes  recherches  sur  la  vaporisation 
du  plomb  <|ue  Ton  peut  parvenir  après  diverses 
transformations  à  n  avoir  plus  pour 

galène  i   at.    / '.  1  .  .  .    39,91 

que  du  sous -sulfure  plombeux  Pb*  S-.. .  .      8,97 

composé  que  Bredberg  a  aussi  cJ^tenu  en  mélan- 
geant le  plomb  avec  la  galène  dans  les  mêmes 
proportions  que  pour  obtenir  le  ,  sous-sulfure 
plombique  PbS,  et  chauffant  jusqu'à  ce  qu'il  n'y 
eût  plus  de  vaporisation. 

Cette  combinaison  s'obtient  encore  en  fondant 
dans  un  creuset  deHesse  à  5o*  pyro.  seulement 

Galèoe  .  .  .  •  i  at i4'93 

plomb  métal.  •  3  at 38,84 

Ce  culot  est  malléable  quoiqu'il  ne  tarde  pas  h 
se  gercer ,  bleu  comme  la  galène ,  simplement 
grenu  y  se  coupe  imparfaitement;  il  m'a  cepen- 
dant paru  un  peu  plus  ductile  à  la  base  quau 
sommet ,  mais  cette  circonstance  est  peu  carac- 
térisée. « 

Enfin  y,  j*ai  trouvé  ce  mêoie  corps  dans  les  ex- 
périences que  je  fis  pour  constater  l'influence  dés 
cokes  sulfureux  sur  le  plomb;  il  se  forme  alors 
soqs  Tinfluence  de  la  pyrite  qui ,  en  présence  du 
carbone,  cède  peu  à  peu  son  soufre  à  ce  métal , 
augmente  f  on  poids  jusqu'au  point  où  il  en  a  suffi- 
samment absorbé  pouç  qu'il  comn\ence  à  se  for- 
mer une  certaine  quantité  de  sous-sulfure  plom- 
bique Pb  S  qui  se  volatilise,  et  les  poids  deviennent 
décroissans;  cette  dernière  circonstance  n'a  lieu 
qu'avec  des  cokes  très-sulfureux. 
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Qt  80u&*ftalfure  parait  se  former  fréquemment 
dans  les  traitetneûs  métallurgiques  et  constitue  I^ 
tiiajeure  partie  des  plombs  d'œuvre ,  e*est  lui  qui 
•e  sépare  à  des  températures  con?ena)>leB  darec 
les  mattes  ferreuses  et  autres,  pour  lesquelles  il  n'a 
pas  d'affinité  ,  an  v  laissant  les  autres  sulfures  en 
combinaison  ;  mais  il  est  alors  aussi  lui-même  tou- 
jours plus  ou  moins  mêlé  à  d'autres  sulfures  de 
plomb  et  étrangers;  et  à  diters  métaux  qui,  à  la 
coupellation,  se  dénotent  dans  les  abstrrëhs. 

Il  est  ultérieurement  décomposable  par  une 
baute  température:  ainsi  en  fondant  au  creuset 
brasqué ,  à  iSo""  pyrom.,  un  mélange  de 

Grfitie   I  at 14,95  1    ^-^  ^o 

Plemb    I  at 38,83  J    ^^'^^ 

qui  aurait  dû  laisser  le  sous-sulfure  Pb*  S 

ou  obtient  un  culot  pesant 4^,35 

D'où  vaporisation io,43 

Ce  culot  est  évidemment  composé  de  plomb 
ductile  et  de  sulfure  mélangés;  la  partie  voisine 
de  la  l^se  pouvait  se  marteler  assez  long-temps 
sans  se  gercer ,  tandis  que  le  sommet  se  crevassait 
très-vite;  en  second  lieu ,  en  examinant  la  cassure, 
on  y  reconnaissait  un  mélange  de  parties  nerveuses 
et  blanches  comme  le  plomb  doux,  et  dejparties 
grenues  bleuâtres  comme  le  sous-sulfure.  Ce  der- 
nier est  donc  simplement  imbibé  dans  le  plomb 
métallique. 

Pour  mieux  confirmer  la' décomposition  de  ce 
ao«s*sulfure  ,  je  repris  une  portion  du  culot  pré- 
cédent^ pesant.  •  • i7>3^ 

qui  fut  de  nouveau  soumise  à  la  même  tencipërt- 
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ture  au  creuset  bramué  ;  le  poids  du  résida  ne  se 
montait  pIus^K^u'à.  ..;....     i5,8o. 

D'où  vaporisation.  •  «     i^^- 

et  il  n*offrait  plus  rien  que  le  nerf ,  la  ductilité  et 
la  blancheur  du  plomb  pur. 

En  résumant  les  observations  faites  à  roccasion 
de  ce  métal ,  on  peut  en  conclure  qu'il  existe  réel- 
lement trois  sulfures  de  plomb ,  offrant  peu  de 
stabilité,  susceptibles,  suivant  certaines  influences 
de  température ,  de  se  dissoudre  en  toutes  propor- 
tions l'un  dans  l'autre  et  dans  le  plomb  métal- 
lique ,  enfin  d'être  amenés  à  l'état  de  métal  pur 
par  une  forte  chaleur,  et  peut-être  aussi  en  vertu 
de  la  présence  du  charbon. 

6*.  Sulfure  ctargent. 

Le  sulfure  d'argent ,  traité  seul  au  creuset  bras- 
qué  à  iSo**  pyrom. ,  abandonne  complètement 
son  soufre. 

Sulfure  d'argent  i  at.    .....    3i,o5 

a  laissé  ud  culot  pesant 26,40 

D'où  vaporisation.  .  .  .      ^,65  , 

La  perte  est  accidentellement  un  peu  forte ,  du 
reste  te  mAal  est  à  considérer  comme  à  peu  prè 
pur. 

Mais  ce  sulfure,  une  foiscini  à  un  autre  sulfure 
fixe,  se  décompose  beaucoup  moins  facilement;* 
ainsi  en  soumettant  à  la  même  température  le 
mélange* 

Sulfure  d'argent  i  at.  .  .  .     3i,o5  J    /^ 
Sulfure  de  cuivre  i  at.  .  .  .       9.9^^   j  **  '^> 

f  ai  obtenu  un  culot,  cassant ,  à  cassure  imparfait 
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tem^it  oonchoïde,  grenu ,  gri^  d'acîer  foncé ,  avec 
unjglobule  d'argent  métallique  à  sâ  base,  lequel 
pesait  7^66. 

J'ai  perdu  le  poids  du  culot  total. 

Avec  un  sulfure  plus  déconiposable  que  celui 
de  cuivre ,  même  quand  il  est  employé  en  plus 
grande  proportion  : 

Sulfure  d'argent  i  at.  .  .    3i,o3  1    /;    -/- 

Sulfure  de  £er  .   a  at.  .  .    ai»6o  j    ^^'^. 

Ije  culot  produit  pesait ,  •  •  •  •  4S»84 


48,84 


D'où  vaporisation.  .  .  «      3»8i 

Et  il  y  a  eu  une  réduction  d'environ 

les  î  de  l'argent, ig,90 

plus  une  matte  fortement  ferrugineuse , 

nais  grise.  •  .  ^ ^»94 

Ainsi ,  comme  Ta  déjà  observé  M.  Berthier ,  il 
est  trè&<lifHci}e  d'extraire  l'argent  d'une  matte , 
d'autant  plus  que,  dans  les  procédés  métallur^i- 

Ïues ,  les  corps  se  soustraient  promptement  à  l'in- 
uencede  ces  températures  élevées;  cependant, 
en  présence  des  sultures  qui  cèdent  facilement  leur 
soufre  au  carbone ,  cette  réduction  est  plus  facile 
que  pour  le  sulfure  pur  ;  ainsi ,  un  sulfure  double 

composé  ainsi:  3 AgS^+4^^^^^=^*  •     ^ofio 

A  laissé  un  culot  pesant 8,20 

blanc, laminaire, cassant,  et  en  tout- semblable 
aux  alliages  d'antimoine  et  d'argent ,  tandis  que. 
Je  sulfure  double  prinfitif  était  noir  ;  tout  le  souTre 
8*est  donc  vaporisé  sans  provoquer  de  perte  en 
métal ,  car  le  calcul  fait  voir  que ,  dans  cette  bypo-  ' 
tbèse ,  on  aurait  du  avoir  un  reste  :=  8,00 ,  ou  bien 
correspondant  k  la  formule  3Ag+4^b.  Nous  ver- 
rons plus  loin  que  la  légère  augmentation  de 
p<Âda  trouvée  dans  Texpénence  ne  tient  qu'à  une 
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imperfection .  dans  la  formation  de  h  oombi* 
naison. 
Les  recherches  de  M,  Berthier  ont  suffisahinient 

J>rouyé  que  l'argent  n'est  pas  sulfuré  par  la  ga- 
ène;  cependant  comme  1  action  réciproque  de 
ces  deux  corps  m'a  présenté  quelques  faits  eu-- 
rieux ,  sous  le  rapport  de  l'application  à  la  miné^ 
ralogie,  je  vais  mentionner  ici  les  expériences  que 
j'ai  tentées. 

Galèoe.  •  .  I  at.  •  •  •  29991  •  .  •  a  at.  .  .  29,91 
ArgeDt  métal,  i  at.  .  .  .  27,08  .  .  .  i  at.    .  .  i3,5i 

ont  été  fondus  ensemble  k  un  feu  vif  au  creuset 
ordinaire  et  refroidis  graduellement;  le  premier 
mélange  donna  un  culot  semblable  à  une  galène 
à  fines  et  moyennes  facettes,  quoique  la  galène 
primitive  fût  entièrement  à  larges  facettes  cubi- 
ques; et,  ce  qu'il  y  a  de  remarquable,  c'est  que  son 
Kain  diminuait  progressivement  jusaue  vers  la 
se  du  culot  où  il  présentait  tout-à-tait  la  tex- 
ture dite  à  grain  d'acier,  au  contact  d'une  grosse 
bulle  tapissée  d'argent  métallique  qui  se  perdait 
insensiblement  dans  la  masse;  mais  rien  n'était 
assez  nettement  isolé  pour  établir  une  pesée  de 
quelque  valeur. 

Le  second  mélange,  chaufië  plus  fortement  que 
le  précédent,  a  donné  un  résultat  à  peu  près  sen^ 
blable  :  seulement  le  culot,  qui  était  un  peu  plus 
nettement  tranché ,' pesait  i5,5o;  il  s'est  donc 
trouvé  trop  pesant  parce  que  l'argent  qui  le  com- 
pose en  majeure  partie  était  infiltré  de  galène. 

Si  Ion  fond,  à  So"*  pyr. ,  1  at.  de  galène  avec 
2  atomes  de  sulfure  d'argent,  la  texture  du  sulfure 
double  qui  en  résulte  est  à  facettes  plus  gran- 
des que  celles  du  sulfure  de  plomb  imbibé  sim- 
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pleoieitf  d'argent  métallique  comme  précédant 
ment. 

On  pourrait  donc  conclure  de  ces  faits ,  autant 
qu'il  est  permis  de  le  faire  en  appliquant  des 
opérations  aussi  brusques  à  la 'marche  de  la  na- 
ture, que  la  galène  à  grains  d*acier  qui  est  ordi* 
nairement  si  argentifère  ne  d(Mt  cette  finesse  auh 
l'argent  métallique  intercalé  et  non  pas  ausulnnre 
de  ce  dernier  métal ,  d'autant  plus  que,  comme 
je  l'ai  mentionné,  le  çrain  était  à  son  minimum 
de  grosseur  vers  les  pomts  de  contact  de  Targent  ; 
et  ce  qui  m'autorise  encore  à  tirer  cette  consé- 
quence, c'est  que  je  possède  dans  ma  collection 
un  morceau  de  galène  de  Lacroix  aux  Mines 
(Vosges),  renfermant,  dans  ses  cavités,  de  l'argent 
natif  ramuleux  qui  montre  absolument  la  même 
texture  et  dans  le  même  ordre  relativement  à  la 
distance  de  l'argent  métallique. 

Un  mélange  d'argent  métallique  i  at.     '^>^^  I  .q  / 

et  de  sulfure  de  plomb i4>95  j       '^7 

Chauffé  au  creuset  brasqué ,  à  i5o^ 

pyr. ,  a  laissé  un  culot  total  pesant ^i»45 

D'où  vaporbation 7,0a 

Le  culot  était  imparfaitement  ductile,  recoo- 
vert  superficiellement  d'une  couche  mince  de  sul* 
fure  de  plomb  ;  dans  la  cassure ,  il  était  générale^ 
ment  gris,  à  grain  fin ,  mais  peu  homogène,  car 
l'argent  était  presque  pur  à  la  base. 

Soumis  à  la  coupelle  il  a  laissé  argent     i3,37 
il  y  a  donc  eu  un  déchet  sur  celui-ci ,  par 
vaporisation   ou  peut-être  accidentelle* 
ment,  d'environ o,i5. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  paraîtrait  qu'il  ne 
se  serait  vaporisé  essentiellement  qu'un 
peu  moins  d'un  demi-atome  de  galène.       7,4?*  - 
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et  que  le  surplus  de  ce  sulfure  serait  resté  dans 
le  culot  ;  j'ai  déjà  observé  uù  pareil  excès  de  poids 
dans  Texpérience  que  je  fis  à  l'occasion  de  la  va- 
porisation du  sulfure  de  plomb  en  présence  du 
sulfure  d'argent  ;  il  semble  donc  que  ce  dernier 
métal  retient  la  galène  avec  une  grande  force. 

La  forte  affinité  que  le  sulfure  d'argent  mani- 
feste pour  les  autres  sulfures,  a  donné  lieu  au  pro- 
cédé métallurgique  dit  la  fonte  crue ,  usité  en  Saxe 
et  en  Hongrie,  pour  l'extraction  de  ce  métal  fin. 

Comme  la  série  des  opérations  qu'il  comporte 
^t  parfaitement  décrite  dans  une  foule  de  mé- 
moires et  d'ouvrages,  il  est  inutile  d'y  revenir  ici, 
d'autant  plus  que  tous  les  essais  et  [observations 
précédents  en  établissent  suffisamment  la  théorie. 

7*.  Sulfure  d'antimoine. 

Le  sulfure  d'antimoine  est  connu  depuis  long- 
temps comme  un  excellent  sulfurant  ;  il  contient 
en  dSet  beaucoup  de  soufre  qu'il  cède  fi^lement, 
et,  de  plus ,  il  est  très^fusible,  circonstancèqui  favo- 
rise beaucoup  le  jeu  des  affinités  ;  aussi  les  anciens 
métallurgistes  savaient  en  enlever  le  soufre  par 
l'intermède  de  divers  métaux^  pour  produire  le 
régule  et  s'en  servaient  pour  la  séparation  bien 
connue  de  l'or  d'avec  l'argent  par  voie  sèche. 

Dans  cette  opération,  l'argent,  sulfiiré  partielle- 
iMnt ,  s'unit  k  une  partie  du  sulfure  d'antimoine, 
et  la  partie  de  ce  dernier  métal  qui  est  réduite 
s'unit  au  reste  de  l'argent  pour  former  un  alliage. 
Un  pareil  échange  devait  être  soumis  à  des  lois 
analogues  à  celles  que  nous  avons  déjà  trouvées 
pour  tous  les  autres  sulfures,  et  pour  les  détermi- 
ner j'ai  fondu  dans  un  creuset  de  Hesse  à  5o  pyro. 
les  mélanges  suivans  : 


Digitized  by 


Google 


336  SUB   LSS    SCLFURBS 

Arçent métallique....  i  at...  27,03...   i^at...  io,Si^ 
Sumire  d'antimoine,  i  at...  22,16...  i    at...  22,16 


^  Totaux....  49» *9  ^2*70 

Il  s'est  formé  des  culots  mé- 

talliques i5,oo. 29,00 

lyoùmatte #. ^ 34,19... ..•«•...^•.  33,70 

Totaux.*..  49*^9  62^70 

La  matte  provenant  du  premier  mélange  était 
noire  en  masse,  mais  sa  poussière  était  rouge 
nombre  et  le  culot  d'un  blanc  tirant  un  peu  au 
bleu  y  lamellaire  y  cassant  et  se  détachait,  du 
reste ,  *  nettement  de  la  matte. 

La  formule  Âg  +  Sb  S^  du  premier  mélange 
devient  ici 

Colot.  Matte. 

(Ug+ïSb)  +  (iAgS»+.;SbS^), 
qui  donne  en  nombres 


4a.«7 


A  la  vérité ,  le  culot  réel  est  trop  faible  compa- 
rativement au  culot  calculé  ;  cette  circonstance 
n'est  due  qu'à  une  imparfaite  liquation  qui  a  dé- 
terminé de  l'argent  métallique  à  rester  uni  à  la 
matte;  aussi,  traitée  au  creuset brasqué ,  elle  m^a 
donné  un  poids  phis  fort  que  celui  qu'indiquait 
le  calcul  f  comme  on  a  pu  le  voir  à  l'essai  de  dé- 
composition déjà  mentionné  du  sulfure  double 
d'argent  et  d'antimoine,  pour  lequel  on  a  fait 
usage  de  celle-ci. 

^  Le  second  mélange  a  produit  un  culot  métal- 
lique absolument  semblai)le  au  précédent ,  mais 
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k  matte  était  rouge  sombre  et  sa  poussière  dun 
beau  rouge  ;  si  largent  eût  été  susceptible  de  dé- 
sulfurer  complètement  le  sulfure  d  antimoine ,  il 
n'aurait  pas  dû  rester  d'alliage  ni  dansTun  ni  dans 
Fautre  cas ,  les  mélanges  étant  tels  qu'il  y  avait 
suffisamment  de  soufre  présent  pour  opérer  la 
sulfuraûon  complète  de  l'argent.  La  formule 
correspondante  au  produit  du  dernier  essai  est 


AlIUige 
Matte 


Matte.  Calot. 

(SbS^  +  3AgS2)  4-  (SAg  +  aSb), 

aSb. 8,06 

3Ag 110,37 

a  Sb  S'.   ...     11,08 
3AgS2.  .   •  .    ^3,^8 


a8,33 

I   6ft,7o' 
3436) 


Le  culot  aurait  donc  la  même  composition  que 
le  précédent  II  est  irréductible  ultérieurement 
par  une  baute  température,  et,  cbaufFé  à  iSo^pyr* 
au  creuset  brasqué ,  je  n'ai  pas  eu  d'autre  décbet 
que  celui  qu'on  peut  ranger  dans  la  classe  des 
pertes  accidentelles,  ou  autrement,  la vaporisadoo 
est  si  faible  qu  on<  ne  peut  l'apprécier  avec  certi- 
tude. 

La  matte  est  un  véritable  argent  rouge  dont 
elle  possède  tous  les  caractères  pbysiques;  en 
sorte  que,  si  Ton  pouvait  conserver  encore  quel- 
ques doutes  sur  la  nature  si  long-temps  problé- 
matique de  cette  belle  espèce  minérale,  ce  mode 
de  formation  suffirait  pour  les  lever;  elle  s'ob-* 
tiendrait  encore  sans  aucun  doute ,  plus  directe* 
ment ,  en  unissant  par  la  fusion  les  deux  sulfures 
en  proportion  convenable. 

La  production  de  cette  combinaison  avait  déjà 
fortement  travaillé  l'imagination  des  anciens 
cbimistes,  qui,  faute  de    moyens  analytiques 
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suiBsaiu^  cherchaient  à  la  former  par  tàlmiDo» 
ment;  Henkel  observe  que  le  fer  est  néecssaire  à 
sa  constitution  ;  Wallerius ,  de  son  côté  »  indique 
plusieurs  mélanges  dans  lesquels,  guidé  peuu 
être  par  les  idées  de  Henkel ,  il  fait  entrer  aussi 
du  fer  y  de  Tarsenic,  et ,  en  outre  ^  de  Toxide  d'ar^ 
gent  et  même  du  nitre;  n  ayant  pas  répété  ces 
expériences,  j'ignore  quel  peut  en  être  le  produit* 

Il  est  évident,  d'après  ces  recherches,  que  l'an- 
timoine cru  devait  être,  à  plus  forte  raison, 
désulfuré  par  le  plomb  métallique.  J'ai  donc 
opéré  sur  des  mélanges  analogues  aux  précédena, 
en  remplaçant  l'argent  par  ce  dernier  métal; 
mais  les  résultats  n'en  étaient  pas  bien  caractéri- 
sés; et,  quoiqu'une  partie  des  culots  eût  de  l'a- 
nalogie avec  l'antimoine  métallique,  et  le  reste 
avec  ia  galène,  cependant  le  défaut  de  sépara* 
tion ,  nettement  ù^anchée ,  ne  m'a  pas  permis  d'y 
appliquer  le  calcul. 

Dans  un  autre  essai,  j'ai  soumis  k  i5o*  pjr.,«i 
creuset  brasqué ,  le  mélange  de  : 

Sulfure  d'antimoine,     i     at.  .  .  :i2,i6)  ^. 

Plomb  métallique.  .     i  i  af.  .  .  38,83)  ^'^ 

Le  culot  produit  pesait 36,90^  ^^ 

D'où  vaporisation ^i,o9  >        *^^ 

Il  est  très'^  probable  que,  dans  cette  cîreett* 
8Casee,toutiefioufre  s'est  encore  vaporisé,  conmie 
je  l'ai  déjà  fait  voir  pour  le  sulfupe  double  d'ar* 
eent  et  d antimoine,  en  partie  à  l'état  de  sidfun 
oe  carbone ,  car  on  sait  que  l'antimoine  cède  asacs 
volontiers  son  élément  électro^négatif  è  ce  gaziH 
lithe ,  et  en  partie  à  l'état  de  sulnive  de  plomb , 
et  que  le  culot  n'est  composé  que  d'un  alliage 
d'afitimoine  et  de  plomb ,  dont  il  possède  lesca^ 
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ractères.  D  «près  cette  hypothèse ,  la  formule  de- 
vient, en  la  multipliant  par  4»  pour  ériter  les 
firactîood. 

Gmlot-  Vaporisation. 

(4Sb  +  3Pb)4-(3PbS»+6S) 

qui  donne  en  nombres  : 

Vaporisation.  (3K>|'-.  =  ^343  ^^5^5 

Cette  expérience  tend  à  confirmer  enccH'e  oe 
que  j  ai  déjà  établi  dans  un  précédent  mémoire , 
sur  la  fixiié  que  Tantimoine  acquiert  en  présence 
du  plomb. 

La  facilité  avec  laquelle  le  soufre  se  dégage  des 
•sulfures  doubles  d'antinioine  et  de  quelques  au- 
tres métaux  était  déjà  connue  des  anciens  chi- 
mistes ;  Henkel ,  qui  s'est  beaucoup  occupé  dans 
ses  recherches  de  la  cause  qui  produit  l'espèce  de 
végétation  que  présente  l'argent  natif  ramuleux, 
l'attribue  à  la  aécomposition  de  l'argent  rouge  : 
«  Car,  dit-il ,  je  suis  parvenu,  par  le  seul  moyen 
»  d'un  S&i  bien  conduit  et  sans  rien  ajouter ,  à 
»  faire  végéter  la  mine  d'argent  rouge ,  de  sorte 
»  qu'un  demi-gros  de  oe  minéral  remplissait  un 
»  .vaisseâM)  de  deux  pouces-cubes  de  diamètre ^ 
»  S0U9  la  forme  d'un  petit  buisson ,  ce  qui^ faîsak 
»  ^pielque  chose  de  met  BgvéaiÀp  à  la  vue,  et  un 
»  spectacle  merveilleux,  pour  les  ignorans.  o» 

Ce  mode  de  formation  «de  ce  minéral  n'est  pas^ 
au  Teste,  le^eul  qu'on  puisse  concevoir;  on  peut 
aussi  l'obtenir  en  chauffant  convenablement  du 
sulfure  d'argent;  ou  bien,  par  voie  humide,  en  ré' 
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duisant  lentement  du  nitrate  d*ai^nt  éiendci 
d^eau,  par  son  contact  avec  des  corps  organiques , 
tels  que  la  fibre  végétale,  et  lui  présentant  en 
même  temps  un  Cil  de  platine,  auquel  il  puisse 
adhérer,  et  autour  duquel  il  parait  végéter.  Lie 
nitrate  d  argent  fondu  ou  la  pierre  infernale,  qui 
est  noircie  par  le  mélange  d'une  portion  d'argent 
m^llique ,  étant  simplement  liumecté ,  enve- 
loppé de  papier,  et  abandonné,  dans  cet  état , 
pendant  long-temps,  présente  un  phénomène  da 
même  genre ,  mais  très-remarquanle,  en  ce  qu'il 

Jr  a  d'abord  véritable  séparation  en  deux  parties, 
*une  d'argent  métallique  qui  cristallise ,  et  l'autre 
de  nitrate  blanc,  et  pareillement  cristallisé.  Les 
cristaux  sont  mêlés  les  uns  avec  les  autres,  et  at- 
teignent la  grosseur  d'une  tête  d'4pingle^  finale- 
ment, tdut  le  nitrate  se  réduit,  et  il  ne  reste 
lus  qu'une  masse  cohérente  d'argent  métallique 
érissée  de  pointemens  cristallins. 

8"  Sulfure  dfarsenic. 

L*arsenic  métallique  ne  reste  pas  aussi  facile^ 
ment  uni  à  ses  comoinaisonsque  l'antimoine;  il 
se  dégase,  par  exemple,  en  entier  du  plomb  par 
une  chaleur  convenable  ;  en  présence  d!u  soufi^e  il 
s'échappe  même  complètement  de  plusieurs  au^ 
très  corps  :  ainsi  du  mispickcl,  Fe  S*  -H  Fe  As', 
se  réduit  au  creuset  brasqué  en  sulfure  Fe  S^  \  car 
un  minerai  naturel  de  Tortebesse,  en  Auvergne, 

m'a  donné  pour 5o^,oo 

Un  eulot  pesant :i7f,35 

D'où  vaporisation '.     22^,65 
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fésultat  qui  serait  d'accord  avec  la  £3nnule,  à  peu 
de  cbose  près.  Cependant  liainpadiits(8iipplémi 
à  la  Met.  f  pag.  i8o) ,  a  soumis  à  la  distillation  ,- 
dans  une*  cornue  de  grès ,  la  même  substance 

Erovenant  des  mines  de  Saxe,  pendant  troîê 
eures  consécutives ,  mais  en  élevant  la  tempéra^ 
ture  seulement  au  blanc  faible;  il  n'a  obtenu  ainsi 
que  27,16  d'arsenic  pour  100,  quelques  traces  de 
•oufre,  et  le  résidu  pesait  70,20.  Il  n  a  donc  ex- 
trait qu'environ  la  moitié  de  l'arsenic  contenu 
dans  le  mispickel ,  et  cependant  comme  il  avance 

3ue,  d'après  un  essai  fait  en  traitant  le  résidu  avec 
u  salpêtre ,  il  n'y  avait  plus  trouvé  que  des  tia- 
ces  de  ce  demi-nôétal ,  et  qu'il  ajoute  encore  que 
son  minerai  était  semblable  à  celai  analysé  pat 
Stromeyer ,  jl  s'ensuit  qu'il  y  a  «nreur  manifeste 
dans  son  résultat^  et  je  ne  m'en  servirai  ici 
que  pour  confirmer  qu'il  ne  se  dégage  en  quelque 
sorte  dans  ces  opérations  que  de  1  arsenic  métallt* 
que,  puisque  c'est  pour  ainsi  dire  le  seul  sublimé 
qu'il  ait  obtenu. 

Si  l'on  veut  obtenir  du  sulfure  d^arsenic,  à  l'aide 
de  ce  minerai,  il  faut  y  ajouter  du  soufre  ou 
des  pyrites  sulfureuses  Fe  S^  ;  l'union  se  fait  lors 
de  la  sublimation ,  et  la  nouvelle  combinaison  se 
condense  sur  les  corps  environaans  :  c'est  aussi 
ainsi  que  l'on  opère  pour  se  procurer  ce  corps. 

Mais  si  l'action  de  l'oxigène  vient  à  s'interpo- 
ser dans  cette  opération,  comme  quand  on  lait 
griller  entas  des  pyrites  arsenicales  et  sulfureuses 
mélangées ,  il  se  forme  alors  de  superbes  cristaux 
d'acide  arsenieux,  divers  sulfures  a  arsenic  et  une 
combinaison  fort  remarquable  par  la  beauté  de 
sa  couleur  jaune  orangé  et  sa  translucidité  as- 
sez parfaite.  Les  sulfures  d'arsenic  purs  étant 
Tome  IF,  i6i3.  16 
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beaueovip  plus  opaqaes ,  je  soupçonnai^  (Uns  ot 
nouveau  corpa,  la  pFésence  de  FoKigèBe,  et  cheiv» 
^hai  à  le  former  direcMBent  en  traitant,  dans  une 
eomœ  de  verre  dont  le  hec  plongeait  dant  Teau^ 
un  mélange  de, 

Rculgar 1  àt *^'4^UftaÂ 

Adde  arsenieux.  .  .     a  at 2^,61)^^*^ 

n  devait  résulter  de  l'action  des  six  atomea 
d'oKÎgène  de  Tac*  arsenieux  et  des  deux  atomes  de 
aoufre  du  téalgar,  deux  atomes  de  gas  iuUureax 
el  se  sublimer  simplement  defarsenic  métallique; 
SMiisk  ee  résultat  na  |ias  lieu  en  oe  qu'il  se  fcM'me 
probablement  un  oxi-^ulfure  analogue  à  ceux  d'an* 
^imoine ,  de  une  et  autres  sur  lesquek  quelques 
dûmistftft  ont  porté  leurs  inTestigations ,  et  dont 
4'étude  approfondie  jettera  un  nouveau  jour  sur 
la  métallurgie  des  sulfures  dans  k  traitement 
desquels  l'oxi^ne  joue  un  rôle  si  important. 

La  distillation  aesteffisctuée  avec  un  dégage- 
ment modéré  de  gaz  sulfureux;  il  s'est  dépoeié, 
dans  le  bec  de  la  cornue ,  une  substance  en  partie 
pulvérulente,  en  partie  compacte,  d'une  ricbe 
couleur  orangée,  tapissée  de  cristaux  d'acide  ar- 
seAÎeux,  et,  dai^  sa  panse,  il  y  avait  un  résida 
de  réalgar  fondu^aans  que  j'aie  aporçu  la  moindro 
trace  d  arsenic  métallique. 

Le  produit  »angé  qui  contenait  si  visiblement 
de  l'acide  arsénieux  a  été  distillé  de  nouveau  à  une 
douce  température:  il  y  a  eu  prodnc^on  d*ua 
sublimé  analogue  au  précédent ,  mais  plus  ridie 
en  arsenic  bknc ,  qui  s'est  de  nouveau  réuni  dans 
le  bec  de  la  cornue,  ^  il  est  resté  dans  la  panse  un 
résidu  semblable ,  pour  ses  caractères  physiques , 
k  de  la  gomme-gutte,  sans  traces  visibles  d'acide 


Digitized  by 


Google 


Eftenienx  libre;  cW  ce  irésidu  que  j^e  dôiii^idë^é 
provisoiremeBt  eommeuD  oxi-sulfure;  cependant 
comme  il  est  lui-même  complètement  désagrégé' 
parPeAli  pute  qui  ilisdei:^  son  a^ide  àrsetaieti^,  en, 
laissant  déposer  une  poussière jtfiine ,  on  prduiTÉirt 
soupçonner  qu'il  d'offre  pas  de  câi:'afetères^tifflsan$l 
de  stabilité  pour  être  définitivement  cdndidéfé^ 
comme  une  véritable  combinaison*  De  nbuvélfeé^ 
recbercbes  doivent  donc  être  entreprises  pour 
confirme]^  celte  découverte  qui  n^a  pour  elle,  jàs- 
orfà  présent,  que  Tanérlogieetla  non-prpduction 
a  arsenic  métallique;  c'est  principalement  dans 
le  résidu  de  la  dissolution  par  Teau  qu'il^  feddrà 
cbercfaer  l'oxigëne ,  la  masse  totéle  pouvant  étir^r^ 
considérée  etrèore  comme  un  oxî-snlftire  retenant^ 
de  l'acide  arsenieux  en  mélange* 

Le  sulfure  d'arsenic  est  un  sulfurant  encore 
plus  énergique  que  celui  d'antimoine;  il  ofire  en 
outre  l'avantage  de  laisser  dégager complétbmeat' 
son  métal  d'avec  le  sulfure  formé ,  ea  sorte  que 
l'on  peut  avoir^  dans  certains  cas  ^  du  sulfure  laaé^,. 
tallique  pur. 

Sulfui^e  d'arsenk^  As  S^. i3,43  j  k^  ^ 

Plomb  métallique  Pb. 25,89  j  ^^'^^ 

cbanffés  ensemble  dans  un  creuset  luté  ont 
laissé  un  résidu  pesant 29>io 

Il  était  boursoufïlé  en  partie  et  hérissé  de  pe- 
tits cubes  de  galène  ,  dont  il  possédait* au  reste 
tous  les  caractères;  d'ailleurs  le  résultat  corres- 
pondait à  peu  de  chose  près  à  celui  d'un  atome 
de  galène,  sauf  la  légère  perte  que  la  vaporisation 
a  dû  nécessairement  occasioner. 

n  sulfure  si  puissamment  Fargent  métallique , 
que  si  on  échauffe  un  peu  ce  métal  ^  et  qu'on  y 

16. 
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pose  un  grain  de  rédlgar ,  raction  a  )ieu  avec  în- 
caoïlescence^vaporisa^oo  d'arsenic^  et  le  résida 
est  du  sulfure  d  argeut. 

Enfin,  j'ai  encore  traité  de  Tantimoine  métal- 
lique par  ce  coq>s;  mais,  le  produit  s'étanten 
partie  infiltré  dans  le  creuset,  je  tfai  pu  appré- 
cier convenablementle  résultat  qui  m*a  cependant 
paru  avoir  les  caractères  de  l'antimoine  sulfuré 
sans  les  traces  de  régule. 

Il  resterait  encore,  comme  on  le  voit,  une  mul- 
titude d'expériences  à  faire  pour  déterminer  le 
rôle^de  plusieurs  autres  sulfures  importans,  no- 
tamment de  ceux  alkalino-terreux  ;  mais  leur  ac- 
tion |  ^tant  généralement  très-compliquée  dans 
\^s  fourneaux, par  laprésence  de  Toxigène  et  de 
la  silice,  je  m'en  occuperai  spécialement  dans  un 
nouveau  Mémoire. 

On  peut  conclure  des  faits  rapportés  dans  ce 
Mémoire ,  que  : 

i"".  Les  métaux  se  ransent  dans  l'ordre  sui- 
vant d'affinité  pour  le  soufre  :  cuivre ,  fer,  étain, 
zinc,  plomb,  argent,  antimoine  et  ar^nic.  Deux 
métaux  contigus  dans  cette  série  se  désulfurent 
difficilement,  tandis  que  cette  action  est  très- 
tranchée  sur  deux  métaux  éloignés  l'un  de  Tau- 
)res  :  ainsi  le  sulfure  de  plomb  est  réduit  facile- 
ment par  le  cuivre  et  le  fer;  mais  il  n'en  est 
plus  de  même  avec  l'étain  ;  de  môme  l'antimoine 
sulfuré  n  est  pas  complètement  réduit  par  l'ar- 
gent métallique. 

3«.  Les  sulfures  métallique»  se  réduisent  plus 
ou  moins  facilement  en  présence  du  charbon  et 
d'une  haute  température  suffisamment  soutenue  : 
le  fer ,  dans  ce  cas ,  s'unit  même  au  carbone  ,  et 
passe  à  l'état  de  fonte  qui  se  sépare  assez  com- 
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plétement  quand  elle  est  en  quantité  suffisante'. 

3".  Les  métaux  ont  peu  d'affinité  pour  leurs 
propres  sulfures,  et  la  formation  des  sous-su'lfti- 
res  Hiétalliquea  est  restreinte  à  certains  cas  peu 
nombreux  et  qui  n'existent  qu'entre  certaines  11^ 
mites  de  température.  Dans  la  plupart  des  cas, 
on  a  pris  pour  des  sous-sulfures  métalliques  ,  d^ 
simples  mélanges  souvent  appréciables  par  des 
moyens  purement  mécaniques. 

4''.  Les  mattes  obtenues  dans  les  opérations 
métallurgiques  nepeuvent  pas  être  en  général  des 
combinaisons  de  sulfures  ou  de  sous*suIfuresf  en 
proportions  définies,  quoique  les  résultats  de  la 
déconiposition  des  sulfures  par  les  métaux  et  de 
la  combinaison  directe  des  sulfures  entre  eux  per- 
mettent d'établir  des  proportions  pareilles  quand 
les  mélanges  primitifs  ont  eux-mêmes  été  établis 
rigoureusement. 

5*.  La  vaporisation  des  sulfures  et  la  décompo- 
sition qui  en  est  la  suite  se  fait  en  proportions  dé- 
finies, quand  la  température  est  convenablement 
appliquée;  j'ai  principalement  fait  ressortir  ce 
fait  dan&  un  mémoire  spécial,  et  celui-ci  nous  en 
offire  quelques  nouveaux  exemples. 

6*».  Certains  sulfures  manifestent  peu  d'affinité 
les.uns  pour  les  autres;  tel  est  celui  de  zinc  oui  ne 
parait  pas  pouvoir  s'unir  ni  à  celui  de.plonib  ni  à 
celui  d'étain;  d'autres,  au  contraire,  montrent 
une  telle  tendance  à  rester  unis, que  la  réduction, 
h  l'état  métallique,  de  l'un  d'eux  devient  fort  djffi>^ 
cîle;  nous  en  avons  vu  des  exemples  pour  les  sul- 
fures de  fer,  d'étain,  d'argent,  etc.... 

7*.  Le  sulfure  de  îâne' jouit  <ïé  la  propriété  de 
se  dissoudre  dans  les  scories  fusibles,  et  d'y  cris- 
talliser par  un  refroidissement  gradué;  les  autres 
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sulfureSt  tds  que  ceux  4e  fer,  de  plomb,  eic,  se  sa 
préaeûtent  jamais  de  celle  manière;  s'il  se  troave 
de  ces  derniers  dans  une  scorie,  c'est  toajoimsoQs 
jtorme  de  nodi^es  ou  de  veines  isotées,  et  le  com- 
posé n'est  jamais  Ikomc^ène. 

8«.  L'antimoine  métariique  acquiert  enprésenee 
du  plooib  et  de  l'argent,  une  grande  nxité,  e(t 
Xaâssçi,  dans  ce  cas,  échapper  le  soufre  avec  la  plu& 
^ande  facilité  sans,  être  entraîné  lui-même  ;  V^ih 
;Senic  au  contraire  se  dégage  très-aisément  «  sans 
soustraire  de  soufre  aux  sulfures ,  auand  ceux-ci 
jLoutefois  ne  sont  que  des  proto-sulfures ,  et  sont 
d'ailleurs  suffisamment  fixes. 

9%  La  présence  de  l'oxigène  modifie  singulier 
lement  l'action  du  soufre  seul;  ainsi ,  en  présence 
fl'une  suffisante  quantité  de  ce  gaz,  le  fer  ne  peut 
plus  désulfurer,  ni  la  galène,  ni  la  blende,  tandis 
que  le  cuivre,  qui  est  moins  oxidableque  ces  mé- 
îaux,  joue  toujours,  jusqu'à  un  certain  point,  son 
rôle  de  désulfurant. 

lO"*.  L'oxjgène  tepd  ii  former  aussi,  dans  car* 
taius  cas,  àe&  oxisulfures,  ainsi  que  nous  lavons 
vu  pour  le  zinc,  et  peut-être  pour  l'arsenic;  cette 
action  est ,  au  reste,  évidente  dans  plusieurs  autres 
opérations  métallurgiques ,  telles  que  la  formation 
jjes  abstrichs,  etc.,  etc. 

,  Il  me  reste  S  observer  ici  que,  m'étant  procuré 
Récemment  divers  xpémpires  de  M.  BerthW ,  j'ai 
recponu  qu'il  avait  déjà  signalé  plusieurs  des  faits 
qpe  j'ai  avj^cés;  je  ne  puis  donc  ^ue  me  féliciter 
de  l'appui  que  mas  résultats  acquièrent  par  cette 
coïncidence ,  espérant  qu'op  y  trouvera  un  gag^ 
4e,  l'exaotitudç  ou  rfistede  mon  trayai}. 
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Sur  le  gisement^  F  exploitation  et  le  traitemèht 
des  minerais  de  fer  de  la  intUée  de  CAùhoiÈ 
{département  du  Cher),  (i). 

Par  M.  F.  MALIHYAUD,  AspiftiiMoeMMr  to  màtm. 


La  vallée  de  TAubois  est  située  dans  le  d^a^ 
tementdu  Cher,  sur  les  confins  du  département 
de  la  Nièvre  ;  elle  s'étend  dans  la  direction  sud* 
sud-ouest,  nord-nord-est,  depuis  le  village  de  la 
Cbapelle-Saint-Huffon  jusquà  celui  d*Aubigny^ 
sur  une  longueur  d  environ  3  mvriainètres;  c'est 
près  de  ce  dernier  village  que  r  Aubois  se  jette 
dans  la  Loire. 

On  trouve  dans  cette  vallée  des  minerais  de  fer 
en  grains  analogues  à  ceux  qu'on  exploite  dans  le 
reste  du  Berry  ;  ces  minerais  aliment  un  grand 
nombre  de  hauts- fourneaux  I  dont  les  fontes  ap* 
provisionnent  l'usine  de  Fourchambauit  et  plu* 
sieufs  autres  forgés  du  Nivernois;  je  vais  successif 
vement  {iéelire,  dans  qe  mëmcâre ,  leur  gisement 
et  k  formation  à  laquelle  ils  doivent  être  rappor- 
tés; leur  exploitation  et  la  préparation  mécanique 
qu'on  leur  f^it  subir;  enfin  leur  traitement  dans 
les  hauts-fourneaux  de  là  vallée  de  l' Aubois. 

Gisement. 

On  trouve,  dans  la  vallée  de  rAuboîs,  trois  es- 
pèces de  terrains  bien  distincts  : 

1*.  La  formation  de  Cakaire  jurassique; 

(i)  Ce  mémoire  a  été  écrit  &  la  fin  de  Tannée  i83i. 
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2'^.  Le  terrain  gui  renierme  le  minerai  de  f(v; 

3*.  Un  terrain  plas  récent,  composé  de  cail- 
laus;  et  de  sables,  et  qui  doit  être  rapporté  à  Fé* 
po(]ue  du  diluvium. 

i"".  Calcaire  jurassique.  Ce  calcaire  forme  la 
base  du  terrain  de  la  vallée  de  l'Aubois;  on  peut 
facUement  Tétudier  dans  plusieurs  carrières  où  il 
est  exploité  pour  Casdnej  on  trouve  de  ces  car- 
rières, par  jexemple ,  auprès  des  hauts -fourneaux 
de  Torteron ,  de  Feularde ,  etc.  On  y  observe  des 
couches  alternatives  sensiblement  horizontales  de 
calcaire  et  d*argile  ;  ce  calcaire  est  gris ,  ou  gris 
jaunâtre,  très  -  argileux  dans  les  couches  supé- 
rieures; j'y  ai  long-temps  cherché  des  fossiles  sanâ 
*  J>ouvoir  en  rencontrer;  il  parait  cependant,  d'a- 
près ce  que  m*ont  rapporté  les  carriers ,  qu'on  y 
trouve  des. ammonites  et  quelques  autres  ibssiles 
très-rares,  mais  dont  fignore  les  espèces. 

D'après  l'inspection  de  ces  carrières,  il  est  assez 
difficile  de  déterminer  auquel  des  trois  étages  de 
la  formation  ooliûque  se  rapporte  ce  calcaire;  mais 
il  est  peut-être  possible  d  y  arriver  par  des  d^serva- 
tions  faites  sur  un  autre  point.  Si  on  sort  de  la 
ville  de  Nevers  du  coté  du  pont  sut  la  Loire ,  et 
que  l'on  descende  un  peu  ce  fleuve  en  suivant  sa 
lîve  droite,  on  ne  larde  pas  à,  trouver,  sur  la 
pente  très-inclinée  par  laquelle  se  t^mine  un  pla- 
teau jurassique  qui  domine  la  Loire,  des  carrières 
de  pierre  a  bâtir  où  l'on  exploite  le  calcaire  ooli- 
tique  qui,  en  cet  endroit,  renferme  une  très- 
grande  abondance  de  fossiles;  ce  calqairç  est  très- 
compacte,  de  couleur  jaunâtre  ou  bleuâtre,  et 
ressemble  tout-à-fait,  par  son  aspect,  aux  calcai- 
res qui  sont  exploités,  pour  pierre  a  bâtir,  en  plu- 
^ieurç.points  de  la  Fr^npherCpQité,  çtnûtamjoijent 
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a|ix  environs  de  Be^tçon  ;  i]  se  rapporte,  comme  ' 
eux,  à,  1  étage  inférieur  de  la  formation  jurassi- 
que, et  les  nombreux  fossiles  qu'il  renferme  ne 
font  que, confirmer  ce  résultat.  Parmi  ces  fosi»les, 
on  distingue  beaucoup  d'ammonites,  des  térébra- 
tules,  des  ursins ,  des  peignes,  des  nautiles,  etc. , 
dont  plusieurs  sont  caractérifitiques  pour  l'étage 
inférieur, 

,  Le  calcaire  qui  est  exploité  est  recouvert  par  un 
autre  calcaire  qui  lenfermel^ gryphœa dilatata ^ 
Coquille  caractéristftjue  pour  l'étage  moyen  de 
Toolite;  cette  coucbe,  qui  forme  la  partie  supé-^ 
rieure  du  plateau,  se  trouve  au  niveau  delà  Loire, 
sur  la  rive  droite,  en  face  du  point  appelé  Bec- 
d'Allier;  elle  plonge  vers  l'ouest,  c'est-à-dire  du 
côté  de  la  vallée  de  l'Aubois;  et  comme  le  terrain 
est  fort  peu  accidenté ,  entre  cett^e  vallée  et  le  Beo 
d'Allier,  il  est  fort  probable  que  les  couches  qui 
sont  exploitées  pour  Castine  à  Torteron ,  sont  su- 
périeures aux  coucbes  qui  contiennent  la  gryphœa 
dilatata ,  et  appartiennent ,  par  conséquent,  soit 
à  l'étage  moyen,  soit  à  Tétage  supérieur  du  terrain 
oolitique. 

Au  reste ,  la  détermination  exacte  de  l'étage  de 
ce  calcaire  est  assez  indifférente  pour  la  fixation 
de  l'jépoque  à  laquelle  s'est  déposé  le  minerai  de 
fer  dont  il  est  question. 

:J^  Terrain  renfermant  le  rninerai  de  fer. 
Ce  terrain  repose  immédiatement  sur  le  calcaire 
dont  noitô  venons  de  parler  ;  il  consiste  en  gêné* 
rai  en  argiles  plus  ou  moins  sableuses  et  de  cou- 
leur jaunâtre  qui  recouvrent  la  surface  du  calcaire 
précédemment  dégre^lée;  le  minerai  de  fer  se 
trouve  disséminé  dans  ces  argiles. 

Oa n'a  pas,  jusqu'à  présent,  rencontré  de  mi^ 
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penii  sur  }a  rive  droite  de  l'AuboiSy  ël  il  ne  ps^ 
ralt  pas  qa  il  y  en  existe;  toutes  les  exploitatiOfUL 
.  se  trouvant  sur  la  rive  gauche,  les  principales  soot 
dans  l'espace  compris  entre  le  haut^oumeau  de 
Torteron  y  celui  do  Sautay,  celui  de  Sale  et  le  Pe* 
tit-Beaurenard, 

Le  minerai  de  fer  se  trouve  diisémioé  dans 
l'argile  en  grains  ou  en  rognons;  les  grains  sont  le 
plus  souvent  spfaériques  et  de  la  grosseur  d*aa 
gros  pois;  leur  surface  est  lisse ,  et  leur  couleur 
brune;  ils  sont  composés  de  fer  oxidé  hydraté , 
disposés  en  couches  concentriques  concrétioonées} 
on  ne  distingue  point ,  à  leur  centre ,  de  peti  t  grain 
de  pyrite  qui  puisse  faire  soupçonner  qu'ils  pro- 
viennent de  la  décomposition  du  sulfure  de  fer; 
l'argile  qui  les  renferme  contient  de  petits  gnôns 
de  quartz  et  des  fragmens  plus  gros  de  (|ttartB  et 
de  calcaire  roulés,  Les  rognons  sont  des  masses 
concrétionnées,  dont  la  surface  est  ordinairement 
tuberculeuse  et  polie;  l'intérieur  se  compose  de 
ffrains  à  couches  concentriques  de  fer  oxidé  hy- 
draté tout-à-fait  semblables  aux  grains  isolés  et 
qui  sont  réunis  entre  eux  par  un  ciment  ferrogi- 
neux  de  même  nature;  on  y  distingue  de  petits 
points  de  fer  oxidé  rouge,  et  de  petits  graios  de 
quartz  dont  la  surface  est  C[uelquefois  recouverte 
par  une  couche  de  cet  oxide;  ces  fragmens  de 

Suartz  ne  se  trouventqu'en  fort  petite  quantité 
ans  certains  rognons;  quelques-uns  même  en 
sont  presque  complètement  exempts;  mais  ils  se 
trouvent  au  contraire  en  trte^grande  abondaeoa 
dans  d'autres  rognons,  ou  ils  sont  fortonent 
agglutinés  par  le  ciment  ferrugineux ,  de  manière 

aue  leur  séparation  serait  à  peu  près  imposable 
ans  la  préparation  mécanique,  quand  même  on 
))riserait  les  rognons. 
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hà  snrftce  ées  rognons  n'est  tnberoaleose  et 
polîe  qne  lorsque  ragglooràrat  des  grains  de  mU 
nerai  est  secouvert  par  une  oouc^e  concrétiomiée 
de  même  nature  que  le  ciment  qoi  réunit  les 
gcaifis;  mab  on  trouve  des  agglomécats  de  mine^ 
rai  qui  ne  sont  point  recouverts  d'une  pareille 
conîke,  et  c'est  principalement  dans  cenx-^  que 
Ton  trouve  des  grains  de  quarti  en  très^grande  ' 
abondanoe;  ce  ne  sont  même  qudquefoîs  que  des 
fragmens  de  quartz  agglutinés  entre  eux  par  un 
ciment  argilo-ferrugineux^ 

Outre  les  rognons  que  je  viens  de  décrire,  on 
en  trouve  d'autres  qui  ne  dirent  des  précédens 
qu'en  ce  qne  le  ciment,  qui  réunit  les  grains  entre 
euXy  est  calcaire;  ou  les  rencontre  principalement 
dans  les  parties  des  argiles  ferrugineuses  qui  avoi^ 
siimit  le  calcaire  dont  je  vais  parler. 

Ce  cakaire  forme  une  espèce  de  couche  ou  plu^ 
tôt  de  banc  qui  recotrvre  1  argile  qui  contient  le 
minerai  de  fer  ;  sa  cassure  est  ordinairement  com* 
pacte  et  présente  un  grand  nombre  de  petites  ca^ 
vités,  dont  l'intérieur  est  enduit  d'une  coucbe 
très^mince  de  calcaire  cristallin;  sa  couleur  est 
tantôt  blanche,  tantôt  gris  de  cendre,  tantôt  jan* 
nàtre;  on  y  trouve  einp^tés  de  petits  fragmens  de 
quartz ,  et  de  .plus,  dans  les  parties  qui  sont  en 
contact  avec  les  argiles  ferrugineuses,  on  trouve 
des  grains  de  minerai  de  fer  qui  y  sont  également 
empâtés  ;  d'autres  échantillons  de  ce  calcaire  pré-* 
sentent  une  cassure  oolitique  parfaitement  carao*. 
térisée  avec  une  multitude  de  petites  oolites^ 
parmi  lesqudles  on  en  remarque  de  ferruçineu*- 
ses  ;  ces  échantillons  montrent  de  la  manière  la 
plus  évidente  que  les  grains  de  minerai  de  fer  «t 
le  c^lcsâre  dont  il  est  question  sont  de  formation 
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cost«inporaine;  et  d^ailleurs,  d'après  là  manière 
dont  ce  calcaire  se  trouve  au  pulieu  des  argiles 
ferrugineuses,'  il  est  impossible  de  séparer  ces 
deux  formations.     . 

L'existence  de  ce  calcaire  est  ici  fort  importante; 
car,  quoique  je  n'y  aie  point  trouvé  de  fossiles, 
sa  ressemblance  complète  avec  certains  calcaires 
d'eau  douce ,  dont  l'àçe  est  déterminé  d'une  ma- 
nière à  peu  près  positive,  servira  avec  d'autres 
analogieslh  faer  l'époque  à  laquelle  se  sont  for« 
mes  les  minerais  en  grains  qui  nous  occupent. 

Ce  calcaire  ne  se  trouve  pas  partout  où  il 
existe  du  minerai  de  fer;  il  ne  recouvre  leâ  argiles 
ferrugineuses  que  dans  certains  endroits;  cette 
circonstance  s'explique,  au  reste,  d'une  manière 
toute  naturelle;  on  pourrait  d'abord  dire  que  ce 
calcaire  a  été  entraîné  par  les  courans  diluviens , 

3ui ,  comme  je  le  montrerai  plus  bas,  ont  laissé 
ans  la  vallée  de  l'Âubois  des  traces  de  leur  pas* 
sage,  et  il  est  possible  en  efifet  qu'ils  aient  emporté 
certaines  parties  de  ce  calcaire;  mais ,  sans  avoir 
recours  à  cette  explication ,  on  conçoit  très-bien 
qu'à  l'époque  où  se  formaient  les  minerais  de  fer, 
les  eaux ,  au  fond  desquelles  ce  dépôt  avait  lieu , 
pouvaient  très*bien.  déposer  du  calcaire  en  cer- 
tains points,  tandis  quen  d'autres  endroits  elles 
déposaient  des  argiles;  d'autant  plus  que,  comme 
tout  porte  à  le  croire,  leur  profondeur  était  peu 
considérable;  au  reste,  cette  diversité  de  terrains 
déposés  simultanément  est  un  caractère  qui  ap- 
partient à  la  formation  à  laquelle  je  rapporterai 
les  minerais  de  fer  de  la  vallée  de  1  Aubois. 

Au-dessus  du  calcaire  que  je  viens  de  décrire , 
on  trouve  encore  des  argiles  qui  renferment  du 
minerai  de  fer,  du  moins  sur  certains  points;  elles 
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MtHîeflneDt  plus  de  fragmens  de  quartz  blanc 
^pie  les  inférieures,  et  le  minerai  qu  elles  fournis* 
sent  est  9  d'après  le  rapport  des  ouvriers,  de  moins 
bonne  qualité  que  ce  lui  qui  estfourni  par  Targile 
inférieure. 

Les  argiles  ferrugineuses  contiennent  des  quan-- 
tktés  très  -  variables  de  minerai  de  fer;  les  plus 
riches  en  i^enferno^nt  environ  un  tiers;  mais  la 
proportion  est  ordinairement  moindre  ;  on  en  ex- 
ploite qui  n'en  renferment  que  -^ ,  et  quelquefois 
moins  encore. 

Quant  à  l'épaisseur  de  la  formation  des  argiles 
ferrugineuses  et  à  la  profondeur  à  laquelle  elles 
se  trouvent,  elles  sont  très- variables;  le  mi- 
nerai de  fer  se  rencoptre  quelquefois  à  la  sur- 
face du  sol ,  ou  n'est  recouvert  que  par  une  épais- 
seur peu  considérable  d argile  sableuse  stérile; 
d'autres  fois ,  au  contraire,  on  est  obligé  d'aller  le 
chercher  à  une  profondeur  de  5,  6  et  7  mètres. 

J'ai  long'-temps  cherché ,  mais  sans  succès ,  des 
fossiles  dans  ce  terrain ,  j'ai  seulement  trouvé , 
dans  un  tas  de  minerai  de  fer,  une  coquille  qui 
parait  être  une  modiole;  mais  elle  est  adhérente 
à  un  fragment  de  calcaire  qui  provient,  sans  nul 
doute,  du  terrain  sur  lequel  repose  la  formation 
des  minerais  de  fer,  et  ne  peut,  par  conséquent, 
nullement  servir  à  la  détermination  de  Tàge  de 
cette  formation. 

,  3**.  Terrain  diluvien.  Sur  la  rive  gauche  de 
l'Aubois ,  près  du  village  de  Fontmorigny,  on 
trouve  des  carrières  où  l'on  exploite ,  pour  sable , 
un  dépôt  composé  de  sable,  de  cailloux  roulés  et 
de  quelques  parties  argileuses  de  peu  d'étendue; 
ce  dépôt,  qui  a  une  épaisseur  assez  considérable, 
est  bien  évidemment  supérieur  a\i  terrain  qui  ren- 
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Senne  les  sûnerais  de  fisr ;  on  d  y  distÎMIie  pttfrdë 
BCratificatîon  sensible;  kscatUonx  qaîfrcnfcfnw 
sont  de  diflféreotes  natures;  maïs  on  en  distûigne 
parmi  eox  un  ceitûn  nombre  dont  la  surfaee  est 
noire,  brillante  et  très-lisse;  quand  on  les  oasae^ 
oo  voit  qu'ils  sont  composés  d'un  quartz  analogue 
au  quartz -silesL  et  tout"à-£iit  semblable  à  celui' 

Îiie  Ton  trouve  dans  les  terrains  tertîaiite  de  H 
imagne. 

L'époque  à  laquelle  ce  dépôt  de  sables  et  àê 
cailloux  a'  été  transporté  coïncide  très-{lrobable» 
•  ment  avec  celle  du  soulèvement  de  la  partie  orien- 
tale de  la  chaîne  des  Alpes;  sekm  toute  vraîaem^ 
blance,  les  terrains  de  la  Lîmagne  étaient ,  avant 
ce  soulèvement,  à  un  niveau  absolu  bien  moindre 
que  celui  auouel  on  les  voit  aujourd'hui  ;  ce  n'est 
que  lorsque  les  Alpes  occidentales  se  sont  redres- 
sée» que  ces  terrains  ont  pris  la  pente  qu'ils  ont 
actuellement  du  sud  vers  le  nora,  et  il  est  à  re- 
marquer que  la  plaine  de  la  Bresse ,  qui  aupara- 
vant devait  être  à  peu  près  horizontale,  a  pris,  à 
la  même  époque,  une  pente  dans  le  même  sens,  et 
dont  rinclmaison  moyenne  est  lar  même  que  celle 
des  terrains  tertiaires  de  la  vallée  del'Aluer;  or, 
à  l'époque  où  ce  redressement  a  eu  lieu,  il  y  avait 
encore  en  Auvergne  des  lacs  d'eau  douce  atr  fond 
desquels  se  déposaient  des  terrains,  tel  que  le  ten> 
rain  de  transport  de  la  montagne  de  Boulade, 
en  même  temps  que  se  fonnait  la  plaine  alluviale 
de  la  Bresse  ;  par  suite  de  Tinclinaison  subite  qu'a 
prise  le  fond  des  lacs  qui  auparavant  était  hori* 
zontal,  les  eaux  de  ces  lacs  ont  dâ  s'échapper 
avec  violence,  et  se  précipiter  vers  le  nord,  en  en- 
traînant avec  elles  des  blocs  des  terrains  qu'elles 
traversaient. 
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Le  dépôt  de  blocs,  de  cailloux  et  de  sables  ma 
se  troute  dans  la  vallée  de  FAobois,  a  probable^ 
ment  été  formé  par  les  matières  que  charriaient 
ces  courans  :  il  est  évident,  en  enet,  d'après  la 
fffosseur  des  blocs  qu'il  renferme,  qu'il  doit  être 
fe  résultat  de  courans  très^violens  ;  et  ^  l'on  re<* 
marque  que  la  direction  de  la  vallée  de  TAubois 
est  à  très* peu  près  la  même  que  celle  de  la  partie 
inférieure  de  la  vallée  de  l'Allier ,  par  laquelle  les 
courans  diluviens  venant  de  la  Limagne  devaient 
déboucher,  on  sera  conduit  à  penser  que  cette 
première  vallée  a  été  creusée  pur  Faction  érosive 
des  courans  qui  ont  entraîné  les  terrains  tertiaires 
déjà  déposés  qui  recouvraient  la  surface  du  cal^ 
eaire  ooiitique. 

Après  avoir  décrit  les  trois  espèces  de  terrains 
que  Fou  rencontre  dans  la  vallée  de  FAubois ,  et 
avoir  indiqué  à  quelles  formations  on  peut  rap*« 
porter  le  plus  ancien  et  le  plus  récent  ^  il  reste  k 
discuter  Fépoquef  à  laquelle  on  doit  rapporter  le 
troisième  terrain ,  c'est-à-dire  celui  qui  renferme 
le  minerai  de  fer  en  grains* 

On  est  encore  aujourd'hui  loin  d'être  d'accord 
sur  Fépoque  de  la  formation  des  nniaerais  de  fer 
en  grains;  quelques  géplogues  ont  voulu  les  rap^ 
porter  tous  à  la  même  formation  ;  d'autres ,  au 
contraire,  ont  prétendu  qu'il  y  en  avait  de  plu- 
sieurs formations  différentes,  et  cette  dernière 
opinion  parait  être  aujourd'hui  asscB  bien  établie. 

Quant  à  Fétage  géologique  auquel  il  faut  rap- 
porter ces  minerais ,  les  uns  ont  pensé  qu'on  de- 
vait les  regarder  comme  un  quatrième  étage  du 
terrain  jurassique  ;  d'autres,  comme  faisant  par- 
tie du  système  du  grès  vert  et  de  la  craie;  d  autres , 
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comme  appartenant  aux  terrains  tertiaires  ;  d'âu^» 
très,  enfin  y  comme  devant  être  rapportés  aux  ter^ 
rains  diluviens  et  aux  brèches  osseuses  avec  les- 

3uellesils  préteudent  qu'ils  montrent  uneconcor-^ 
ance  parfaite  dans  leurs  relations  géologiques^ 
Je  vais  successivement  discuter  chacune  de  ces 
opinions. 

Ceux  qui  regardent  les  minerais  en  grains 
comme  un  quatrième  étage  du  terrain  jurassique, 
se  fondent  sur  la  structure  sphérique  en  coucbes* 
concrétionnées  concentriques  que  présente  ce  mi- 
nerai y  et  qui  est  tout-à-fait  semblable  à  celle  des 
foolites  calcaires  et  ferrugineuses  que  Ton  trouva 
dans  le  calcaire  jurassique  et  dans  les  minerais  de 
fer  oolitiques  qui  se  trouvent  intercalés  en  cou-» 
ches  au  milieu  de  ce  calcaire,  et  qui  doivent  être 
soigneusement  distingués  des  minerais  en  grains  ^ 
proprement  dits  ;  ils  se  fondent  en  outre  sur  l'em- 
pâtement et  les  impressions  de  minerais  de  fer 
dans  les  calcaires  du  troisième  étage  qui  avoisi- 
nent  lesgites,  sur  la  présence  des  nodules  de  cal- 
caire marneux  qui  empâtent  des  grains  de  mine-^ 
rais,  et  qui  ressemblent  au  calcaire  jurassique 
supérieur,  et  sur  celle  de  fossiles  organiques par-^. 
faitement  intacts  et  à  l'état  ferrugineux,  et  dont 
les  analogues  n'existent  que  dans  les  terrains  plus 
anciens  et  dans  les  srès  verts. 

A  chacun  de<^es  laits ,  on  peut  opposer  de  fortes 
objections;  d'abord,  pour  la  conformité  que  l'on 
prétend  trouver  entre  les  minerais  en  crains,  les 
oolites  et  les  minerais  oolitiques,  relativement  à 
la  structure  des  grains  par  couches  concrétion- 
nées  et  concentriques,  elle  n'est  d'aucune impor*^ 
tance ,  et  on  ne  peut  en  tirer  aucune  conséquence  : 
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la  t&Ktore  ooUtique,  en  effet,  n'est  pas  particu- 
lière aux  terraÎBs  jurasfiôques  ;  on  l'observe  dans 
un  trè»-grand  nombre  de  calcaires  appartenant  à 
des  foi^oiations  très-distinctes  de  la  fërmation  ooli- 
tiqne,  et  certains  calcaires  tertiaires  notamment 
la  présentent  d'une  manière  extrêmement  dis- 
tincte; die  ne  peut  donc  servir  à  aucun  rappro- 
cbeaient  entre  les  minerais  en  grains  et  les  miné- 
rale oolitiques^i  d'ailleurs  diflfôrent  entre  eux  sous 
plusieurs  rapports.  Quant  à  Tempàtement  et  aux 
impressions  de  minerais  de  ferMans  les  calcaires 
du  troisième  étage,  il  ne  parait  pas  que  le  fait  ait 
été  observé  d'une  manière  bien  précise  :  on  a 
peut-être  vu  des  grains  dans  de  petites  fentes  ou 
crevasses  du  calcaire  où  ils  avaient  été  postérieu- 
reoient  empâtés  par  un  cimen  t  argileux  ;  maisle  fait 
de  l'empâtement ,  tel  qu'il  est  avancé,  est  contesté  ; 
et  y  fût-if  bien  observé,  il  ne  serait  pas  impossible 
de  l'expliquer,  car  le  calcaire,  dans  lequel  on  pré- 
tend avoir  trouvé  des  grains  de  minerai  empâtéd, 
est  tr^-marneux  ;  par  conséquent  on  peut  conce- 
voir qu'il  aurait  pu  être  ramolli  par  les  eaux  au 
fond  desquelles  le  minerai  se  déposait  de  manière 
à  permettre  l'empâtement  observé.  Quant  à  la 
présente  des  nodules  calcaires ,  elle  s'explique  tout 
naturellement;^  car,  quoiqu'on  trouvé  des  grains 
agglutinés  entre  eux  par  un  ciment  ferrugineux , 
on  ne  voit  pas  pourquoi  on  n'en  trouverait  pas  de 
réunie  par  un  ciment  calcaire ,  et  pourquoi  il  ne  se 
serait  pas  déposé  des  parties  calcaires  ;  et  d'ailleurs, 
cea  nodules  ne  ressemblent  pas  plus  au  calcaire 
j  urassique  du  troisième  étage  qu'à  certains  calcaires 
tertiaires.  Quant  aux  fossiles  organiques,  il  est  très- 
vraisemblable  qu'ils  proviennent  des  terrains  qui 
étaient  déjà  déposés  loîfsque  les  minerais  se  sont 
Tome  IF,  i833.  M. 
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formés;  parmi  ceux  quon  a  trouvés  jusqu'à  pré^ 
sent ,  il  y  en  a  qui  se  rapportent  non-senlement 
au  calcaire  jurassique,  mais  encore  au  lias,  au 
muschelkalk  ^  et  même  au  terrain  de  transition , 
et  presque  tous  sont  à  Tétat  ferrugineux.  Ainsi ,  de 
la  présence  de  fosûles  jurassiques  dans  les  mine- 
rais en  grains,  on  ne  peut  tirer  aucune  consé- 
quence pour  le  rapprochement  de  ces  minerais 
avec  le  terrain  jurassique;  d'ailleurs  pn  y  a  trouvé 
des  hamites,  rossiles  qui  ne  se  rencontrent  pas 
dans  les  terrains  inférieurs  au  grès  vert  :4iinsi  c  est 
tout  au  plus  au  grès  vert  que  ces  minerais  de- 
vraient être  assimilés.  Quant  à  la  circonstance 
que  présentent  ces  fossiles  d'être  presque  tons 
transformés  à  Tétat  ferrugineux ,  elle  s'explique 
facilement  >  car  on  sait  que  la  silice  se  substitue  au 
carbonate  de  chaux  dans  certains  madrépores  et 
autres  fossiles  jurassiques. 

On  a  aussi  avancé,  pour  établir  de  l'analogie 
entre  les  minerais  en  arains  et  les  minerais  ooli^ 
tiques ,  que  les  uns  et  les  autres  présentaient  une 
certaine  proportion  de  grains  qui  jouissaient  de 
la  propriété  magnétique;  mais  ce  caractère  ne  peut 
pas  servir  à  un  rapprochement ,  car  on  trouve  dans 
le  grès  vert,  par  exemple,  un  minerai  de  fer,  la 
chamoisite ,  qui  est  rendu  magnétique  par  un  conoH 
posé  analogue  à  celijd  qui  communique  cette  pro^ 
priété  aux  minerais  en  grains. 

On  peut  encore  mettre  en  avant  d'autres  objec- 
tions contre  l'opinion  que  je  combait;  ainsi  on 
remarque,  en  plusieurs  endroits, que  les  arffiles  qui 
contiennent  les  grains  de  minerai  sont  déposées 
sur  la  surface  du  calcaire  jurassique  déjà  acciden- 
tée, etquepàrconséquentiijaeu  interruption  en- 
tre les  deux  foi*malions  :  on  Remarque  aussi  que  les 
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argiles  femiguieiises  cootieBBait  scmYentiki  saUe 
et  des  caiUout  qnartzeux ,  et  que  let  rognons  de 
min^fai  réoferment  aussi  quelquefois  .de  petits 
fmginens  de  quartz;  et,  ce  ^i  est  important  à 
Iremarquer,  c'est  que  cette  cireonstance  se  pré* 
sente  tout  anssi  Inen  dans  les  minerais  qui  n  ont 
pas  été  remaniés  depuis  leur  formation ,  que  dans 
ceux  qui  l'ont  été  conune  je  vais  le  dire;  seules 
ment  les  fragmens  de  quartz  existent  presque  tou- 
jours ,  et  en  grande  abondance ,  dans  les  derniers, 
tandisqu'ilssont  drdinairemoit  assezrares  dans  les 
premiers. 

On  avait  aussi  objecté,  contre  l'assimilation  des 
minerais  en  grains  au  calcaire  oolitique ,  la  pré* 
senc^idans  certains  de  ces  minerais  de  débris  dV 
nimaux  diluviens  ;  mais  cette  objection  n'est  pas 
fondée  :  il  est  certain  qu'à  l'époque  de  la  débâcle 
diluvienne  les  minerais  de  fer  en  grains  ont  été 
remaniés ,  et  qu'ils  ont  rempli  des  dépressions , 
des  crevasses,  en  entrainaist  avec  eux  des  cailloux 
roulés ,  des*  matières  arénaçées  et  des  débris  d'ani- 
maux diluviens  :  ces  gttes  de  minerais  sont  tou- 
jours à  la  surface  du  sol ,  ou  ne  sont  recouverts 
que  par  une  petite  épaisseur  d'argile  sableuse. 

D  après  ce  qui  précède ,  il  ne  me  parait  pas 
possible  de  regarder  les  minerais  de  fer  en  grams 
comme  feisant  partie  du  système  jurassique,  et  en 
formant  le  quatrième  étage. 

Ob  repousserait  facilement  par  les  mêmes  ar- 
gumens  l'assimilation  des  minerais  en  grains  au 
système  du  grès  vert  et  de  la  craie  :  la  principale 
raison  que  l'on  apporte  ppur  soutenir  cette  opi- . 
nion ,  c  est  la  présence  des  fossiles;  mais  j'ai  déjà 
dit  comment  on  répondait  à  cet  argument. 

Il  n'est  pas  possible  non  plus  de  regarder  tous^ 
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Im  miaeniM  en  çraiiu  comme  de  (ormatioii  dilu- 
▼ieane  :  il  eafL  bien  prouvé  qu'il  ewte  deux  es* 
pèeca  de  mintrais  en  graios  ;  les  uns  en  place ,  qui 
reooavrept  la  surfine  du  calcaire  jurassique ,  qui 
00  préseatent  jamais  de  grains  brisés ,  se  trou  veut 
souvent  k  des  profondeurs  assez  considérables  » 
sont  quelquefois  recouverte  par  des  calcaires  ou 
des  oongkouérats  calcaires  ^et  dans  lesquels  on  ne 
tPOQve  jamais  de  débris  d'animaux  diluviens;  les 
aotises,  au  contraire^  proviennent  évidemment 
du  remaniement  des  premiers  lors  du  catacljsme 
diluvien  ;  ils  remplissent  ordinairement  des  dé- 
pctssions,  des  bo^anx  ou  des  fentes  dans  le  cal- 
caire jurassique;  ils  sont,  comme  j^  Tai  déjà  dit  ^ 
à  la  surfjBice  du  sol ,  ou  recouverts  d'un  peu  d'ar- 

S'ie  sablonneuse,  contiennent  des  grains  brisés, 
)S cailloux  roulés,  des  fragmens  des  terrains  en- 
viroiinans ,  et  des  débris  d'animaux  diluviens.  Ces 
débris  sont  des  défenses  et  des  dents  d'éléphans, 
àe&  fragmens  de  bois  ^e  cerf,  de3  dents  et  pha- 
langes de  rhinocéros^  d'ours,  des  dents  de  re- 
quins, etc 

Puisque  la  formation  des  minerais  de,  fer  en 
grains  n'appartient  ni  aux  terrains  jurassiques, 
ni  an  système  du  grès  vert  et  de  la  craie,  ni  a:u 
terrain  diluvien  et  aux  brèches  osseuses,  il  faut  la 
capporter  soit  aux  terrains  tertiaires,  soit  au  ter- 
ram  d'alluvion  ancienne.  D'après  les  observations 
de  M.  Éliç  de  Beaumont,  il  parait  très-probable 
que  les  minerais  de  fer  en  grains  de  la  Haute- 
Mone  et  de  la  Franche^Comté  doivent  être  rap- 
ponésau  terrain  d'alluvion  ancienne;  ils  sont  pia^ 
ces  à  Textrémité  septentrionale  du  grand  lac  qui 
recouvrait  la  Bresse ,  et  le  terraiu  qui  le  renferme 
/bW  que  bi  continuation  du  terrain  de  la  Bresse. 
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Quant  aux  minerais  en  grains  de  la  véllée  de 
TAubois  et  à  ceux  du  reste  du  Berry,  qui ,  bien 
évidemment,  appartiennent  à  la  même  époque , 
ils  me  paraissent ,  d'après  leur  position  et  laé  r^ 
lations  du  terrain  qui  les  renfermb  avec  d^antres 
terrains  voisins ,  devoir  être  rapportés  à  l'éta^ 
moyen  des  terrains  tertiaires,  ce9t-à'<lire  à  Tétaffe 
qui  comprend  les  meulières  et  le  srès  marin  oii 
bassin  de  Paris  :  à  mesure  qu*on  s'éloigne  du  eeii-> 
tre  de  ce  bassin ,  ces  deux  terrains  tendent  à  se 
confondre;  et  dans  les  environs  de  Montargis ,  de 
firiare,  leur  liaison  est  complète.  Le  terrain  de 
meulière,  ou  le  calcaire  d'eau  douce  qui  lui  eor-» 
respond,  forme  tout  le  plateau  de  la  Beauce  €t  se 
lie  d'une  manière  continue  avec  les  sables^  de  la 
Sologne*  qui  présentent  des  dépôts  d'argile  d'eau 
douce,  et  qui  passent,  en  quelques  endroits,  à  de!s 
calcaires  d'eau  douce  tout-à-£siit  semblables  à  celui 

3ue  Ton  trouve  au  milieu  des  argiles  ferrugineuses 
e  la  vallée  de  l'Aubois.  Le  terrain  qui  contient 
les  minerais  de  fer  du  département  du  Cher  se 
lie  immédiatement  aux  sables  d^  laSolc^ne,  dorit 
il  forme  la  prolongation  :  où  passe  donc  sans  in«> 
terruption  au  terrain  de  meulière  ou  du  calcaire 
d'eau  douce  du  bassin  de  Paris  aux  terrains  ifol 
renferment  les  minerais  du  Berry ,  et  en  renon* 
tant  la  vallée  de  l'Allier  on  arrive  au  calcaire  d'ea¥ 
douce  de  la  Li magne,  que  l'on  est  ainsi  porté  ii 
regarder  comme  appartenant  aussi  à  l'époque  des 
meulières. 

On  trouve  aux  environs  deG)sne,  sur  là  rijrfe 
droite  de  la  Loire,  un  calcaire  d'eau  douce  q»i., 
du  reste ,  est  peu  développé ,  mais  qui  offîrela  pkis 
grande  ressemblance  avec  le  calcaire  q[ue  j'ai  si- 
gnalé dans  les  argiles  contenant  le  miivtai  ^n 
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grains  de  TAubois,  et  ce  calcaire  d'eau  douce  des 
environs  de  Cosne  se  lie  immédiatement  à  celui  da 
Gàtinais,  et  par  conséquent  à  celui  du  bassin  de 
Paris. 

Sur  la  rive  droite  de  la  Loire ,  au-dessus  de  Ne- 
vers  ,  entre  cette  ville  et  l'usine  d'Imphy,  on  trouve 
un  terrain  qui  offre  la  plus  grande  ressemblance 
avec  le  terrain  de  meulière  proprement  dit  des 
environs  de  Paris ,  et  qui  présente,  comme  lui, 
des  argiles  sableuses  et  des  sables  avec  du  quartz 
ailex  tout-à-fait  semblable  à  celui  des  meulières: 
or,  ce  terrain  est  évidemment  de  la  même  époque 
que' celui  de  la  vallée  de  l'Auboîs,  auquel,  du 
reste,  il  peut  être  rattaché  immédiatement;  il 
offre  donc  une  nouvelle  induction  pour  rapporter 
ce  dernier  terrain  aux  meulières  et  au  gfks  marin 
du  bassin  de  Paris  ;  car,  à  cette  distance  du  centre 
du  bassin ,  ces  deux  terrains  sont  liés  de  manière 
qu'il  est  extrêmement  dilEeile  et  même  impos* 
sible  de  les  séparer  l'un  de  l'autre.  « 

Les  terrains  à  minerais  de  fer  du  Berry  font 
donc  partie  du  grand  plateau  d'eau  douce  que 
Ton  peut  suivre  otepuis  les  falaises  de  la  Manche 
jusqu'à  la  Loire,  et  de  là  jusque  dans  les  hautes 
vallées  de  l'Auvergne;  ce  plateau  devait  être  an- 
cieilnement  horizontal  ;  mais  aujourd'hui  la  par- 
tie, qui  est  au  nord  de  la  Loire,  a  une  inclinaison 
générale  vers  le  sud,  et,  à  partir  de  la  Loire,  la 
partie  qui  est  au  sud  va  en  se  relevant  en  sens  con- 
traire, de  manière  que  les  terrains  d'eau  douce  Se 
la  Limagne  atteignent,  en  certains  points,  une 
hauteur  de  800  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la 
mer.  J'ai  déjà  dit  que  c'était  à  l'époque  du  sou- 
lèvement de  la  partie  orientale  de  la  chaîne  des 
Alpes  ^iqui  a  imprimé  des  mouvemens  considéra- 
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Ues  au  sol  de  la  France ,  que  ce  plateau  avait  été 
redressé  dans  deux  directions  opposées,  5  partir  de 
la  partie  de  la  vallée  de  la  Loire  comprise  entre 
Briare  et  Angers;  et  c'est  à  cette  dislocation  qu'est 
dû  le  coude  que  fait  la  Loire  au-dessous  de  Gien , 
puisqu'elle  suit  la  dépression  formée  par  l'inter- 
section des  deux  parties  des  plateaux. 

Je  ne  sache  pas  que  jusau'à  présent  on  ait  trouvé, 
dans  les  minerais  de  fer  au  Berry ,  des  débris  d'à- 
nimaftx  diluviens;  il  ne  serait  cepeiidant  pas  éton- 
nant qu'on  en  trouvât  en  certains  points ,  car  ces 
minerais  ont  été  très-prc^blement  remaniés  par 
des  courans  diluviens,  comme  le  prouve  le  ter- 
rain diluvien  que  l'on  trouve  dans  la  vallée  de  l'Au- 
bois ,  et  qui  a  été  vraisemblablement  déposé  par 
des  courans  descendant  de  la  Limagne. 

Exploitation. 

L'exploitation  des  minerais  de  fer  en  crains  .sa 
fait  dans  la  vallée  de  VAubois  d'une  manière  très- 
simple,  parce  qu'ils  se  trouvent  en  général  à  une 
profondeur  peu  considérable;  lorsqu'ils  ne  sont 


.  par  de  petits  puits. 
l5ans  le  premier  cas,  c'est-à-dire  quand  ils  ne 
sdntrecouvertsquepar  une  faibleépaisseur  d'argile 
et  de  terre  végétale ,  ayant  de  commencer  l'excava- 
tion ,  on  fait  un  puits  pour  reconnaître  l'épaisseur 
et  la  richesse  du  minerai.  Quand  on  a  reconnu  le 
gîte,  on  déblaie  d'abord  la  terre  végétale  et  l'ar- 
gile stérile,  puis  on  commence  à  enlever  le  mi- 
nerai ;  la  pio(5he  et  la  pelle  suffisent  pour  cela. 
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L'excavajûon  est  conduite  par  gracfiûs,  de  ma* 
oière  qu'on  ne  soit  pas  obligé  d'interrompre 
les  travaux  lorsqu'il  arrive  de  leau;  on  s'arrange 
cependant  de  manière  à  ce  que  Fextractioii  da 
minerai  ait  lieu  pendant  la  saison  la  moins  plu- 
vie^ise,  et  que  le  lavage  se  fesse^u  contraire  pen- 
dant les  mois  pu  il  tombe  habituell^nent  le  plas 
de  pluie  ^  mrce  qu'on  n'a  ordinairement  que 
l'eau  pluviale  pour  exécuter,  le  lavage  des  mi« 
nerais.  *■  • 

Le  lavage  se.  fai/sant  habituellement  sur  place 
ou  à  une  très*petite  di^nce  du  lieu  de  l'exploi- 
tation, le  min^ai,  à  mesure  qu'on  l'extrait,  est 
rangé  en  grands  tas  placés  autour  de  l'eaLcafation 
ou  à  une  distance  peu  C4>n8idjérab)e  ;  le  transport 
se  fait  avec  des  brouettes  qu'on  fait  rouler  sur  des 
plancbes. 

Lorsque  le  minerai  se  trouve  à  une  profonr 
deur  un  peu  considérable,  alors  on  fonce  un  puits 
pour  servir  à  l'extraction;  on  lui  donne  ordmai- 
rement  2  pieds  et  demi  ou  3  pieds  de  diamètre; 
certidnes  parties  du  terrain  que  traversent  les  puits 
sont  assejs  ébouleuses  ;  néa  nmoins  ceux-ci  sont  très- 
peu  boisés;  le  boisage  se  réduit  ordinairement  à 
quelques  morceaux  de  plancbes  et  à  des  bran- 
chages plies  en  cercle  qui  maintiennent  les  parties 
(disposées  à  s'ébouler.  Lorsqu'il  tombe  de  la  pluie, 
l'eau  gêne  beaucoup  dans  ces  puits ,  et ,  si  elle 
dure  quelque  temps,  on  est  souvent  obligé  de  les 
abandonner. 

Quand  le  puits  a  atteint  le  gîte,  on  pousse 
dans  la  masse  de  minerai  des  excavations  diri- 
ffées  sans  aucun  ordre,  et,  on  enlève  dans  le  plus 
wef  délai,  tout  ce  qu'il  est  possible  d'enlever  sans 
trop  compromettre  la  rie  des  ouvriers;  on  laisse 
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^pielques  fuliem  |ioijr  fiontenir  le  tdt;  et  on  les 
enlève  en  partie  à  la  fin  de  Texploitation.  Quand 
<Ma  fif  retire,  on  est  loin  d avoir  extrait  tout  ce 
qu'on  aurait  pu  extraire  en  conduisant  les  tra^ 
vaux  d'une  manière  un  peu  moins  désordonnée. 
Le  minerai  est  élevé  an  jour  dans  des  espèces  de 
seaux  que  Ton  mpnte  avec  un  treuil  construit 
d'une  manière  grossière;  on  le  transporte  ensuite 
à  Vendroit  où  ooit  avoir  lieu  le  lavage,  et  là  on 
le  range  en  tas;  c'est  ordinairement  près  d'une 
graille  excai^tion  ou  se  rassemblent  les  eaux 
pluviales,  et  <jue  Ton  choisit  aussi  près  que  pôssi«- 
pie  de  rendrait  où  se  fait  Textraction. 

Lavage. 

Le  lavage  des  minerais  a  pour  but  de  les  dé- 
barrasser de  1-argile  dans  laquelle  ils  sont  empA- 
tés;  cette  opération  s'exécute,  comme  je  Vai  déjà 
dit,  au  moyen  des  eaux  pluviales  rassemblée^ 
daas  une  grande  excavation ,  lorsque,  ce  qui  ar- 
rive prescnie  toujours ,  on  ne  peut  pas  disposer  de 
courans  d  eau  naturels.  Le  lavage  s'effectue  à  l'aide 
d'un  appareil  très-simple  »  composé  d'une  pelle 
suspendue,  par  une  branche  de  chêne,  au  point 
de  jonction  de  trois  perches  disposées  comme 
les  arêtes  culminantes  d'une  pyramide  triangu- 
laire. Cette  pelle,  manœuvrée  par  un  seul  ou- 
vvt«r ,  sert  à  élever^  un  peu  au-dessus  du  niveau 
du  réservoir,  l'eau  nécessaire  au  lavage.  Après 
avoir  enlevé  l'argile  au  minerai  que  des  ouvriers 
laveurs  agitent  constamment^  avec  <ies  râbles, 
cette  eau  rentre  dans  le  réservoir  où  elle  dépose 
sob  limon  jpour  servir  de  nouveau  au  lavage.  Cette 
méthode  de  lavage  a  l'avantage  de  recombler,  cju 
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moins  en  partie,  les  excavations  que  Ton  a  creusées 
dans  Texploitation. 

Les  ouvriers  laveurs  sont  ordinairasient  payés 
d'après  la  quantité  de  minerai  lavé  qu'ils  obtien- 
uent;  cette  quantité  est  variable  selon  la  richesse 
du  minerai;  mais,  terme  moyen,  un  ouvrier,  aidé 
d'un  petit  garçon,  gagne  i^'*,  5o  par  jour. 

Le  minerai  est  extrait  et  lavé  pour  le  compte 
de  certains  marchands  de  mine ,  qui  payent  tous 
les  frais  d'exploitation  et  de  préparation,  et  qui 
vendent  le  minerai^  tout  prêt  à  être  fondii,  aux 
maîtres  de  forges. 

La  mesure  du  minerai,  usitée  dans  le  pays,  est 
le  tonneau,  qui  pèse  environ  7.7  quintaux  métri- 
ques; cette  mesure  se  vend,  à  Torteron,  5^',  5o, 
ce  qui  fait  o'^ ,  733  le  quintal  métrique. 

Ce  minerai  est  de  très-bonne  qualité;  il  donne 
ordinairement,  dans  les  bauts-fourneaux,33  à  40 

Î).  100  de  fonte  excellente  pour  le  moulage  et  pour 
a  fabrication  du  fer.  Il  est  siliceux ,  car  il  exige, 
pour  se  fondre,  une  quantité  considérable  de  cas- 
tine;  mais  cela  provient  peut -être  de  ce  que  la 
castine  que  l'on  charge  est  très-argileuse. 

Fonte  des  Minerais. 

Il  y  a  6  hauts  -  fourneaux  dans  la  vallée  de 
l'Aubois  : 

Lehaut-fouroeau  de  Torteron  y  ^hs  Fontmorig^y 

de  Feularde,  près  de  Torteron  ,• 

de  Isi  Guierche ; 

de  Sale  ,• 

AeSautay; 

— 5-  de  Grossouçre, 

Les  trois  ou  quatre  premiers  dépendent  de  l'u- 
sine de  Fourchambault. 
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Paraû  ces  hautsrfiKiriiefiux  y  pluamira  ont  mar- 
ché, pendant  un  certain  temps ,  avec  nn  mélange 
de  coVe  et  de  charbon  de  bois. 

Au  haut-fourneau  de  Jorteron ,  on  brûlait  \  de 
coke  et  ^  de  charbon  de  bois. 

A  celui  de  Feularde ,  •;  de  coke  et  f  de  charbon 
de  bois. 

Celui  de  la  Guierche  a  marché  aussi  pen* 
dant  quelque  temps  avec  du  coke  y  mais  les 
autres  ont  toiijoui^s  marché  au  bois.  L'année  der« 
nière  ils  allaient  tous  au  charbon  de  bois;  on 
avait  renoncé  au  coke,  parce  qu'il  produisait  de 
la  fonte  de  qualité  médiocre. 

Voici  quelques  renseignemens  quej'ai  recueillis 
sur  les  résultats  obtenus  aux  hauts-fourneaux  de 
Torteron  et  de  Feularde,  pendant  qu'ils  mar- 
chaient, le  premier  avec  7  ou  |  de  coke,  et  le  se- 
cond avec  7  seulement  de  coke. 

En  octobre  i8aô,  le  haut- fourneau  de  Tor- 
teron a  produit,  en  35  jours,  2i4-:2Ô3  kil(^.  de 
fonte;  et  pour  cèl^  on  a  consonmié 

i!i3.a841ûlog.  de  charbon  de  bois» 
543.750    —     de  minerai^  ^ 

37.475  -r  de  scories, 
a33.64o  —  d^castine, 
263,280    —    de  coke. 

La  main-d'œuvre  a  été  de  822^',  75.  La  dépense 
de  la  machine  soujQQiante ,  en  graisse  et  main-d'œu- 
yre ,  peut  être  évaluée  à  i5o  fr. 

On  voit,  d'aprè3  icela,  que  le  minorai  a  rendu 
environ  Sg  p.  lop. 

Si  on  veut  calculer  le  prix  de  revient  de  la 
fonte,  il  faut  savoir  que  le  quintal  métrique  de 
coke  de  Fins,  rendu  à  l'usine,  coûtait  Se-,  40; 
}a  banne  de  charbon  de  bois  valait  3a  à  33  f*  La 
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banne  est  égale  i  24  bectolttres^  et  leeharbo» 
pèse  19  kilog.  Thectolitre;  ainsi  la  banne  p^se 
476  lilog.  ;  ce  qui  porte  le  prix  du  cbarbon  à  on 
peu  moins  de  o  ^'^  07  le  kilog.  Quant  au  minerai , 
j'ai  déjà  dit  qu'il  coûte  o*^-,  733  le  quintal  métri- 
que. Four  la  castine,  elle  se  trouve  à  la  porte  de 
1  usine,  et  doit  par  conséquent  revenir  à  un  prix 
fort  peu  élevé.  Lès  scories  venaient  probablement 
de  Fourchatttbault;  je  ne  sstiâ  au  juste  à  combien! 
pouvait  s'élevef*  le  prix  du  transport. 

Le  baut- fourneau  de  Feularde  a  produit,  en 
35  jours ,  1 5o.5 18  kilog.  de  fonte ,  et  pour  cela  on 
a  consommé  1 09.480  •—  de  cbàrbon  de  bois , 
177.940  —  de  coke, 
436.945  ^-  de  minerai , 
174.035  —  decasline. 

La  macbine  a  consommé,  en  main-d'œuvre  et 
graisse,  112  '^•,  5o,  et  elle  a  brûlé  497,5oquîn-^ 
taux  métriques  de  hotiille,  à  3  fr. 

On  voit  que  dans  ce  haut-fotlrnead  lenfinemi, 
qui  est  le  même  que  celui  traité  à  Torteron  y  n*a 
rendu  que  34  à  35  p.  100.       ; 

En  comparant  la  quantité  de  cbarbon  de  bois 
que  l'on  bmlait,  avant  l'emploi  du  coke,  pour 
obtenir  un  certain  poiSs  de  lonte,  avec  la  quan- 
tité de  combustible ,  coke  et  cbarbon  de  bois,  que 
Ton  consommait  pour  obtenir  le  même  poids  de 
fonte ,  on  a  vu  que  la  banne  dé  charbon  de  bois, 
qui  pèse  476  kilog.,  correspondait  à  775  kilog.  de 
(Toke;  c'est-à-dire  que  lôo  de  cbàrlx)n  de  bois 
produisaient  le  même  effet  que  160  de  coke.  Si 
ce  résultat  est  exact,  on  voit,  d'après  les  prix  du 
cbarbon  de  bois  et  du  coke ,  que  l'emploi  du 
coke  serafît  loin  d*être  avantageux. 

L'année   dernière,   tons   les  bauts-lburneaux 
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toaichatent  au  charbon  de  bois.  La  consommation 
en  combastible  était  de  i^aS,  1,35  pour  i  de 
fonte;  à  Torteron,  elle  n'était  que  de  lyia;  à 
Feularde ,  de  i^aS.  Le  fourneau  de  Torteron 
a  deux  tuyères ,  son  massif  est  en  briques  ;  sa 
machine  soufflante  est  mue  par  une  machine  à 
▼apeur  de  12  chevaux;  on  y  fait  3  coulées  par 
jour,  et  chacune  produit  1000  à  1300  kilog.  de 
de  fonte  grise  ou  traitée;  les  fontes  blanches 
qu  on  obtient  dans  les  dérangemens  du  fourneau 
produisent  de  trèsrmauvais  fer.  Les  laitiers  sont 
ordinairement  noirs  ou  verdàtres  y  bien  fondus ,  et 
annoncent  une  bonne  allure.  On  charge  une  très- 
grande  quantité  de  castine  dans  ce  haut-fourneau  ; 
cela  provient  probablement ,  comme  je  Tai  déjà 
dit  y  de  ce  quelle  est  extrêmement  argileuse;  on 
en  melJe  tiers  et  quelquefois  plus  delà  moitié  du 
poids  dominerai  ;  elle  se  trouve  presque  à  la  porte 
de  Tusine ,  et  on  en  fait  des  provisions  que  Ton 
place  6OUS  des  hangars  pour  la  faire  sécher. 
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(internant  de  nouvelles    expériences   sur  lé 
frottement  faites  à  Metz  en  i83i. 

Pat  M.  MORIN,  capitaine  d'artiUerie« 
(  SxCniit  ftr  M.  Boulangv,  élèrt  iog^nieiir  de*  minet.  ) 


Les  résistances  dues  aax  irottemens  sont  une 
dtô  causes  de  pertes  de  force  qu'il  est  impossible 
d'éviter  complètement  dans  Vemploi  des  machi- 
nes ;  il  devient  donc  indispensable  d'évaluer  ces 
résistances.  Les  jpremiers  travaux  un  peu  impor- 
tans  sur  cet  objet  sont  dus  à  CoulomV;  mais  les 
limites  dans  lesquelles  cet  ingénieur  a  fait  ses  ex- 
périences étant  assez  bornées,  il  existe,  dans  son 
travail,  des  lacunes  que  les  arts  mécaniques  ont 
besdn  de  voir  remplir.  Cette  circonstance,  et  les 
doutes  que,  dans  ces  derniers  temps,  on  a  élevés  sur 
l'exactitude  des  résultats  de  G>ulomb ,  ont  déter- 
miné M.  Morin ,  capitaine  d'artillerie,  à  entre^ 
prendre  des  expériencesplus  complètes  à  cet  égard. 
Ce  travail  fut  en  effet  commencé  en  i83i,  et  cet 
extrait  contient  le  résumé  des  recherches  faites 
déjà  dans  le  courant  de  cette  année. 

M.  Morin  a  adopté  à  peu  près  le  même  ordre 
de  recherches  que  Coulomb;  mais  les  moyens 
d'observation  dont  il  s'est  servi ,  beaucoup  plus 

{parfaits,  ne  permettent  d'élever  aucun  doute  sur 
'exactitude  des  résultats  qui ,  au  reste,  confirment 
une  partie  des  lois  de  Coulomb. 

L'appareil  dont  M.  Morin  s'est  servi  consistait 
en  un  banc  horizontal ,  sur  lequel  on  faisait  mar- 
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cher  les  pièces  en  expérience.  Ce  banc,  dont  laf 
direction  était  perpencficulaire  à  Tun  des*  côtés 
d'une  fosse  creusée  dans  le  sol  (i),  se  compose 
(PL  m,  fig.  1,2,3,4)  ^®  ^^^^  longs  gîtes  AA 
en  chêne,  de  0*^,30  d'équarrissage,  parallèles  entre 
eux,  et  distans  d  axe  en  axe  de  o^jÔo*  Us  ont  7",90 
de  longueur,  dont  i'',6o  au  delà  du  bord  de  la 
fosse.  Les  gîtes  reposent  par  embreuvement  sur 
sept  seuils  en  chêne  de  o"*,a5  de  largeur  sur  o^'jio 
de  hauteur ,  et  espacés  de  o^j^S  ;  de  sorte  que ,  sur . 
les  phis  fortes  charges,  les  gites  ne  peuvent  pren* 
dre  qu'une  flexion  insensible. 

La  partfe  des  gîtes  A  A,  qui  dépasse  le  bord  de 
la  fosse,  est  assemblée  par  embreuvement  avec 
quatre  poteaux  de  sapin  B  qui  descendent  jus- 
qu'au fond  de  la  fosse  à  S'^jSo  au-dessous  du  sol, 
et  dont  les  pieds  sont  reçus  dans  un  cadi*e  en 
chêne  qui  leur  sert  de  base  :  ces  poteaux  se  prolon- 
gent dei",8o  au-dessus  du  sol;  vers  le  haut,  ila 
sont  réunis  par  des  systèmes  de  moises  boulon- 
nées :  ils  sont  aussi  liés  avec  les  gites  par  des'bou- 
lons;  de  sorte  que  cette  charpente  a  une  grande 
solidité. 

Sur  la  face  supérieure  des  gites,  mise  de  ni- 
veau, sont  fixées  les  semelles  CC,  sur  lesquelles 
on  fait  glisser  les  corps  soumis  à  l'expérience;  elles 
peuvent  s'enlever  et  se  remplacer  à  volonté.  Dans 
les  essais  de  i83i ,  elles  ont  été  formées  de  deux 
pièces  de  chêne  de  0^,07  d'épaisseur,  etdeo",i  i 
de  largeur,  exactement  parallèles,  et  fixées  aux 
gîtes  à  l'aide  de  vis.  Après  letfr  pose,  on  les  a 

(i)  Cet  appai'eil  fut  établi  dans  lancienDe  fonderie  de 
Metz  où  se  tvouve  une  fosse  assez  profonde  destinée 
autrefois  à  recevoir  les  moules. 
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dressées  et  ob  les  a  mises  dans  un  mé^ie  pUn  ho<^ 
rbootal^  à  Taide  d'un  niveau  |i  bcdie  d'ajn 

Le  traîneau  destiâ^àglis^r se  compose  d'abord 
d  un  cadre  en  chêne  DJ)  (P/,  lH^IV.fig.  i,  a^ 
60US  lequel  sont  fixées  les  bandes  de  frottement 
EE.  soumises  à  Texpérience. 

Une  caisse  en  cbêne,  solidement  construite  » 
repose  sur  le  plateau  et  reçoit  des  boulets  de  ol^  ^ 
dont  chacun  a  été  pesé  à  part,  et  porte  écrit  son 
poids  réel. 

Un  autre  plateau  eu  cliiêne  FFr  sou^nu  pair 
les  i|uatre  mootans  BB,  est  percé  dune  çuverture 
en  son  jcuiGeu,  et  re^it  deux  supports  en  font^ 
QG^  ^rais  de  cpussinets  en  sorbier,  sur  lesquels 
reppse  Taie  en  fer  d'une  poulie  H  en  dh^. 

Sur  cette  poulie  passe  une  corde  I  fixée  d'un 
bout  au  traîneau ,  et  supportant  à  Tautre  la  caisse 
descendaut;ç*  \a  cai^e,  étant  sui&san^iment  char« 
l^ée,  fiiit  sii^ser  )e  ixaineau  B.  Lorsqu'elle  arrivç 
a^  lond  dp  Ta  fos^e,  elle  tombe  sur.uue  couche 
â>j9]sse  de  eop^wx  qui  amortit  le  choc.*  ][)és  qu'elle 
y  test  pa^enue,  le  t^iialueau  ne  glisse  plus  qu'ei^ 
▼eitii  dis  iià  vitesse  apquif^  \  et  ^  afin  d  empèchef' 
quHl  ne  vié|pine  heurter  lies  xqpntans  BB^  op  a  fixé 
au  sommei  de  ces  montons,  deux  pièces  courtes 
en  firéne  L'^  destinées  a  ^irie  fonction  de  i^çssorts^ 
On  pei:(t  d'ailleurs  régler  la  longueur  de  la  corde 
icie  manière  fjue  la  vite^  du  traîneau  soit  auéanr 
tîe  aysfut  qq^  vienne  choquer  les  ressorts. 

t/elffi)rt  néc^^ire  pour  détacher  deux  corpei^ 
contact  depuis  Wgrtémps  étant  plus  grana  qqe 
celui  qui  suffit  pour  entretenir  le  mouvement  une 
fois  pnoduit,  on  a  chei:dié  les.mbjen§  de  lès  ob- 
server tohs  deux  dans  une  même  expérience  :  pour 
cela  on  a  disposé  la  caisse  K  de  ippamère  à  ce  qu'elle 
toineir»  i833.  18 
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pût  recèvoW  deux  autres  petites  caisses  M  qui  y 
sont  simplement  posées ,  et  qui,  dans  la* descente, 
sont  arrêtées  par  deux  traverses  N.  Celte  disposi- 
tion Ëi  été  employée  dans  les  premiers  essais;  mais 
ette  a, dans  certains  cas,  des  inconvéniens  ;  on  lui 
a  substitué  la  suivante  :  sous  le  traîneau ,  dans 
Taxe  du  banc  -et  vers  Farrière,  on  a  placé  un 
taquet  a  garni  d'un  talon  en  {et  h  {PL  ly^Jig.  i). 
Entre  les  gites  A,  et  près  de  leurs  extréniités, 
on  a  fixé  une  traverse  g  portant  deux  coussinets 
en  fer  A',  sur'  lesquels  repose  Taxe  d*un  levier 
coudé  \  angle  droit  ced.  La  branche  té  verticale 
est  terminée  par  un  arc  de  développante  d'ua 
cerde  de  o*,  i  o  de  rayon  et  presse  contrele  talon  h\ 
la  branche  horizontale  porte  un  arc  de  cercle 
dont  le  centre  est  en  e,  et  sur  lequel  s'enveloppe 
un  bout  de  sangle  qui  porte  une  petite  caisse/^ue 
Ton  charsé  de  poias.  Au  moyen  de  cette  disposi- 
tion, et  du  rapport  connu  entre  le  rayon  de  lare 
employé  et  celui  du  cercle  développé ,  on  pouvait, 
avec  des  charges  assez  faibles  dans  la  caisse/^ 
exercer  un  grand  effort  sur  le  traîneau  pour  le  d^ 
tacher ,  et  ^  pendant  là  durée  de  Faction  dû  levier 
sur  le  traîneau ,  cette  action  restait  constante.  Ije 
levier  ce^  était  arrêté  dans  sa  descente  par  une 
traverse  i ,  et  en  mesurant ,  avant  le  départ^  sa  hau- 
teur au-dessus  de  cette  traverse,  on  pouvait  calcu- 
ler la  portion  de  la  course  du  traîneau,  pendant 
laquelle  le  levier  avait  agi  concurremfnent  avec  la 
cais^  descendante.  Plus  tard  Texpérience  à^ant 
démontré  que ,  pour  déterminer  le  départ  du  traî« 
neau,  il  suffisait  d'un  simple  ébranlement,  on  a 
cessé ,  dans  une  partie  des  expériences ,  dé  faire 
usage  du  levier. 

Quoique  Taxe  de  la  corde  fût  bieâ  dirigé  dans 
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le  plan  vertioal  de  Taxe  cb  tmt|ietfa  parallèle  àtx 
mouYemei^y  le  centre  de  gravité  de  de  tttf}iieau 
pouvait  ae  trouver  hors  de  ce  plan;  de  plus,  la 
manière  dont  la  charge  variable  ^Ipiit  reportée, 
une  légère  errair  dans  la  pose  des-  baiÀlés  frot- 
tantes pouvaientoccasîoner  des  déviattons^enÂbles 
dans  la  position  de  ce  point  y  et^ar  suite  dans  le 
4iiouveQwnt  du  traineau*  Pour  remédier  à  cet  in« 
convénient  qui  altéiaît  l'étendue  des  suirfaèeâ  fmtr 
tantes,  <m  a  adapté  la  disposilioii  suivimtè  :  HYûf* 
tien  du  traîneau  on  a  mi  ufie  longue  Jat^  en 
sajain,  pesant  0^596  le  mètre,  mii  a^%  e^,Of  8 
d*^paîsse«rsuro^^o&de  largeur.  A  rextrémité  des 
gites,  s'élèvent  AeOx  montanisréunispèmM  dia^ 
peau  sous  lequel  sont  deoï  rouleaux  cylindriques  ; 
lun  horizontal,  destiné  à  soutenir  les  lattes  ;  les 
deuxantres^verticanz,  ^yantpour  objet  delà  main- 
tenir latéralement.  A.  1  *',6ojeti  à  3  mètres  en  arrière 
se  trouventdeuz  systèmes  analogues  de  rôutetniX'; 
le  milieu  des  rpuleaux  horiaoutaqx  est  placé  très- 
exactement  dans  Taxe  des  gites  et  du  baûc.  âéttë 
latte  devait  contribuer  à  empdeher  totixe  dévia- 
tion sensible  dans  la  marche  du  trainéatr.   ' 

Afin  d'éviter  que  «la  pression  latérale  qu'^^Ië 
pouvait  ei^eroer  n'occ^sionàt  bu  frottement  àH^ 
pable  d'agir  senisibleînent  en* 'sens  contraire  au 
ttouveoient ,  on  a  ea  soin  de  donner  à  ces  rtw- 
leaux  un  diamètre  de  o"^o5  ^  et  un  petit  tfxe  en  fe^ 
deor,oo3.  Untrès^feible  effort  exercé,  8  là  main, 
sur  la  latte  suffisait  pour  empécher^la  détiaÇibn. 
Fto  conséquent  la  pression  sur  lés  wdltofat  n'é^ 
tait  pas  assez  cOnsidérfible  pour  produire. due 
résistance  capable  d'influer  sur  les  i^sultetè'. 
L'emploi  de  cette  queue  a  otktt  en  •  outre  IV 
vatttage  àt:  rendre  la  charge  du  traiueati  'àr  peu 
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.  I^  corde  efnploTéeélaît  mie  natte  ittépiatetres* 

.fiéek  seize  brins.  Cette  forme  a  été  adoïkée ,  po«r 

qu'elle  eut  plus  de  souplesse;  eDe  pèse  o^^do  le 

.mètrel  lia  moitié  du  poids  de  la  partie  de  la  oorde 

4l0|]ftpri^  entre  le  iratneau  et  la  poulie,  s'ajoute 

*4u  pqid^  du  traîneau  :  deméme^  lameîtîédapoîiiB 

de  «a  pQvtioBide  la  queue,  compiàse  entre Fao- 

rÀére  oui  tdraiueau  et  le  premier,  rouleau  ^  a'ajonte 

9u  ftoida  4u  traîneau  ;  et  idomnaela  oocde  dimînne 

iftp  longueur  de  la  même  cpian^feé  dont  III  qaeoe 

•augmeolîf ,  il  se  fait  une  sorte  de  compensation 

<pi  on  a  d'abord  cberobé  à  rendre  exacte  ;  mab , 

comme  il  en  serait  résisté  idea  dimensions  trqp 

•faibles  pour  la  queue ,  on  a  du  te  eoptenter  d'nne 

approximaUon  suffisante. 

I)'aprè^  les  diniensioQaadoptées,raiignienta  tîon 
ide  poids  que  le  traiôeaà  reçoit  de  la  cordé  et  de 
jfi,  queue  est  au  départ  de.  «  ....  •    ^iS^^ 

A  l'arrivée  )  après  une  edurae  deplua 
4e3  n^^es,  de^  .  ). i^3 

P'ou  résulte  une  charge  naM>7enne  de    i  ^  1 65 
qui  existe  en  plus  ou  en  moins  des  ex- 

ppl^fs  de» 4 ;      Oj^aiB 

i^i,pliis<  G^tte  différence  est  assez  petite  pour  qn'on 
ait  pu^dmettre  que  le  poidsdu  imineau  est^  dnns 
tenues  les  expériences^  augmentié  d'une  ^piantîlé 
4)onstaiiite  ^k  k  l^I65, 

P9ar.  remonter  la  caisse  et  ramener  le  tral* 
n^i^.^  fta  A  placé  k  l'arrière  du  banc  un  treuil  ver* 
Jtical  et  uAe  mouffle ( PL III ^  fig.i^a),k  Ymit 
desquels  deux  hommes  peuvent  exercer,  sur  le 
traifieau ,  ua  effort  de  6  à  ooo  kilog.  pour  le  rame* 
oer  etrancmter  lu  caisseé 

Tel  est  l'epseitiUe  généj:iil  de  l'ap^reil 
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ployé  aux  eMérieDoes;  il  neafte  è  danater  la'dn- 
cription  détaillée  des  moyens  mis  e|i  usage  pot» 
déterminer  le  rapport  entre  les  efforts  exeroéasor 
le  traîneau  par  la  oorde  I ,  ei  lea  espace»  pareou- 
ras  par  ce  traîneau ,  ainsi  qae  la  loi  du  monVe^ 
ment  du  traîneau*  On  a  interposé ,  «btrelâ  coidel 
et  le  traîneau  »  un  ressort  dont  les  flexions  cocmaes 
devajient  indtq^ier  la  tansipn  de  la  oorde;  mais  la 
diffioilté  de  lœsttKeir  ce& pensions  pendant  le  anon* 
ment  exigeait  |]u  00  obtint  uoe  trace  pennaaente 
de  leurs  varjuiioiis.  A  cc^  effet ,  M*  Morin  a  eom^*; 
posé  le  res6iQct  de  dwi»  Inranobes  aa^bb  (^PL  If^^ 
JSg.  I  et  a)  dont  les  dwieBÂona  ont  été  4éler- 
minées  par  le  caleial. 

La  branche  bb  ^ia  plus  .rapprodiée  du  traf* 
neau,  est  fixée  )k  une  patte  c ,  jont  Testcémité^ 
en  forme  de  mâle  de  diarniére,  a'engajge  dans 
celle  d'une  fourche  dd^  fixée  au  plateau,  I)i]> 
du  traîneau.  Un  boaloii  traverse  ces  deux  pièces 
et  leur  permet  un  mouvement  latéral  k  frottch 
ment  doux  pour  fiiciliter  le  redressement  des  dir 
rections. 

Les  deux  branche^  du.  ressort  sont  terminéea 
par  des  oreilles  percées  de  trous  qui  reçoivent  des 
petits  boulons,  au  moven  desquels  deux  bridetf 
transversales ,  Tune  en  dessous ,  Tautre  en  dessus , 
relient  ii^es  deux  l^ranches  en  leur  conservant  Tin- 
dépendance  des  mouvemens.  . 

La  branche  antérieure  a  a  porte  un  anneau 
fixe  maintenu,  au  milieu  de  sa  longueur,  par  éifUàX 
vis  de  pression ,  et  auquel  s'accroche  la  corde  L 
A  cet  anneau ,  et  entre  les  deux  brandies  du 
ressort,  est  adapté  un  tuyau  en  cuivre,  portant 
4in  noyau  à  vis  que  Ion  peut  faire  monter  à  vor 
Ion0,  et  auquel  se  li^  intérieurement  un^peûtA 
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douille  garnie  d  an  pinceau  de  o'^iooa  de  diamè* 
tre^doQt  la  pointe  dépasse  la  douille  de  o"yOo6 
eBvircHi. 

Ge  pinceau ,  convenablement  alimenté  d*encre 
deChine,  trace,  sur  un  plateau  circulaire ee,  une 
cèurbe  dont  les  rayons  vecteurs  îndicruent  les 
flexions  du  ressort.  Ce  plateau  est  nK^ile  autour 
d*an  axe  placé  dans  le  prolongement  de  cetoi  da 
boulon  qui  lie  le  ressort  au  traîneau.  Cet  axe  en 
fer  est  terminé  par  deux  pivots  coniques  très- 
petit»,  qui  s'engagent,  l'un  supérieurement  dans 
le  boulon,  l'autre  inférieurement  dans  une  vis 
de  support/*,  munie  d'un  contre-écrou^qui  Tem* 
pêcbe  de  se  desserrer.  Le  plateau  ee  est  en  cui* 
vre ,  parfaitement  dressé  au  tour,  et  centré  sur  son 
axe;  sa  surface  reçoit,  pour  chaque  expérience,  une 
feoille  de  papier  collée  sur  les  bords.  Sous  le  pla- 
teau ,  parallèlement  et  sur  le  même  axe ,  est  une 
SOttlieM  dont  la  gorge  reçoit  un  fil  très-fin  et  très» 
exibleu ,  qui ,  en  l'enveloppant  d'un  tour  entier, 
se  fixe  par  une  de  ses  extrémités  à  l'arrière  des 
gttes,  et  dont  l'autre  extrémité,  passant  sur  une 
poulie  placéesur  le  plateau  FF(P/l///,y^.  i  et  3), 
est  tendue  par  un  poids  léger ,  suffisant  pour  ^ue 
le  fil  acquière  une  tension  telle  qu  il  ne  puisse 
€  gli^er  dans  sa  gorse. 

D'après  cette  disposition,  on  conçoit  que, 
quand  le  traîneau  est  mis  en  mouvement,  le 
plateau  ee  tourne,  et  que  la  vitesse  de  la  cifcon- 
lërgfice  de  la  gwge  de  sa  poulie  est  la  même  que 
celle  du  traîneau  ;  de  sorte  qu'il  y  a ,  entre  les  es- 
paces parcourus  par  le  traîneau ,  et  les  angles  dé- 
crits par  le  plateau ,  une  relation  constante  facile 
à  trouver.  D'une  autre  part,  le  pinceau,  dont  le» 
riSiort  est  muni,  trace  sur  le  plateau  une  courbe 
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dont  les  rayons  vecteurs  indiquent  lesilaxions  du 
ressort  :  par  conséquent,  en  relevant  cette  courbe» 
il  est  facile  de  trouver  la  loi  qui  lié  les  espaces 
parcourus  par  le  traîneau,  et  les  efforts  auxquels  il 
est  soumis. 

D*après  plusieurs  vérifications  directes  sur  le 
ressort,  on  s'est  assuré  quMI  prenait  des  aocroisse- 
mens  de  flexion  proportionnels  aux  efforts  exer« 
ces  sur  son  anneau,  et  dans  \f  rapport  exact  de 
o*,ooo53  pour  I  kilog. ,  depuis o  jusqu'à  lookilog. 

Afin  d'être  sûr  qtt'il  conserverait  sans  altération 
son  élasticité ,  et  de  n'être  pas  exposé  à  le  forcer, 
on  a  adapté,  à  la  patte  qui  le  réunit  au  traîneau , 
une  griffe  à  deux  branches  qui  s'oppose  à  ce  qu'il 
prenne  une  tension  plus  grande  que  celle  qui  cor- 
respond à  95  kilog.,  et  l'on  s'est  assuré,  dans  toutes 
les  expériences,  que,  malgré  les  secousses  qu'il 
éprouvait,  il  n'a  jamais  contracté  de  courbure 
permanente  :  c'est  ce  qu'on  vérifiait, au  commen* 
cernent  de  chaque  essai,  en  traçant,  sur  le  plateau, 
le  cercle  correspondant  à  la  flexion  naturelle  du 
ressort,  avant  d'accrocher  la  corde  à  son  anneau. 
Le  rayon  de  at  cercle  s'est  constamment  trouvé 
égal  h  o",io,  sauf  de  très-petites  variations  dues 
au  retrait  de  la  feuille  de  papier,  lorsqu'on  a  en^ 
levé  la  'feuille. 

Pour  déterminer  la  loi  du  mouvement  du  traî- 
neau ,  M.  Morin  a  cçiploy^.  la  combinaison  d'un 
mouvement  uniforme  connu ,  avec  le  mouvement 
dont  il  cherchait  la  loi. 

Sur  l'axe  en  fer  de  la  poulie  H  {PL  If^^fig.  3 
et  4)>  est  fixé  un  manchon  en  bronze ,  offrant  une 
embase  assez  large,  contrs  laquelle  vient  s'appli- 
quer un  disque  en  cuivre  aa  de  o",35  de  diamètre, 
exactement  centré  sur  Talte.  Au  moyen  d'un  écrou 
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de  preséion-ft,  on  Farrétc  sur  cet  axe.  Les  deux 
iaces  de  ce  plateau  sont  parfaitement  dressées  au 
toar  )  ainsi  aue  celle  de  l'embase ,  et  leurs  plans 
5ont  perpendiculaires  à  Taxe  delà  poulie.  On  ap« 
pliaue  sur  ce  disque  une  feuille  de  papier  collée 
Bur  les  bords. 

Parallèlement  h  ce  disque,  et  sur  le  plateau  FF  ^ 
est  monté  un  mouvement  d'horlogerie  qui  a  pour 
moteur  un  ressort^  malsré  ravantaffe  qu'aurait 
présenté  l'usage  d'un  poids,  parce  quon  a  pensé 
qu'il  pouvait  être  employé  dans  oiflTérentes  cir- 
constances où  Von  serait  obligé  de  l'incliner.  Le 
mécanisme ,  qui  porte  un  volant  régulateur  ii  ai- 
lettes ,  est  renfermé  dans  une  boite  en  cuivre  ;  il 
ftit  mouvoir  un  cercle  de  cuivre  ce  de  o"|07  de 
rayon ,  dont  le  plan  est  parallèle  à  celui  du  pla- 
teau aa  :  un  stvle  formé  par  un  pinceau  e ,  intro- 
dhiit  dans  une  douille  qui  se  visse  à  volonté  sur  le 
cercle  cCy  est  destiné  à  laisser  sur  le  plateau  une 
trace  qui  est  un  cerclelorsquela  poulie  est  au  repos, 
maisqui^dansle  cas  du  mouvement,  est  une  courbe 
,  qui  représente  la  loi  du  mouvement.  En  eflPet ,  le 
style  marchant  avec  une  vitesse  unfforme  connue , 
on  en  déduira  le  temps,  et  la  circonférence  de  la 
poulie  ayant  la  même  vitesse  que  le  traîneau ,  ses 
angles  de  déplacement  donneront  les  espaces. 

il  est  indispensable  que  le  plan  du  cercle  décrit 
|Nir  la  pointe  du  pinceau  soi^ exactement  parallèle 
Il  ci4ui  du  disque  «a  :  celui  -  ci  étant  invariable , 
c'est  le  premier  qu'il  faut  incliner  convenable- 
ment. Voici  comme  on  y  parvient  :  le  mécanisme 
entier  est  monté  sur  un  plateau  /*,  mobile  entre 
des  coulisses  parallèles  fixées  au  grand  plateau  F  : 
deux  montans  en  fer  gs'  reçoivent  des  tourillons 
mobUes  qui  s'adaptent  a  la  boite  du  mouvement. 
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Ces  dettit  monCtiiiis,  liés  par  une  hricfe  înfêriétire  ^ 
TCùOêent  par  dmt  pattes  hh^  sur  le  plateau  mo- 
bile/*: eBdcune  de  ees  pattes  est  maînteDue  k 
frottement  sur  le  plateau  par  un  bcmlon  de  près- 
non.  L'une  des  pattes  h  est  pereée  d'un  trou  cir- 
odaire  de  même  diamètre  que  le  bdulon  qui  la 
tTBirerse  (  PL  ll^,Jij^.  4)  ;  l'at»tre  hf  porte  une  ou- 
▼eruire  allongée  qui  permet  de  donner  au  sys- 
tème des  montans  et  au  mouvement  d^horlogerie 
iSD  petit  mottreitlent  de  rotation  autour  du  centre 
À  9  afin  d'amener  lediamèt^e  htyritontal  dû  cercle 
€0  à  être  parallèle  au  plan  du  plateau. 

Pour  qu'il  en  puisse  être  de  même  du  diamètre 
ipertieal  y  il  faut  faire  tourner  la  boite  autour  de! 
ses  tourillons  horizontaux  :  c'est  à  quorfon  par- 
vient ^  à  l'aide  d'une  vis  k  qui  traverse  le  bas  de 
la  c^ge  et  s'engage  dans  un  petit  montant  en  fer 
lié  aux  deux  premiers.  Uii  rendort  à  boudin  /inter- 
posé etitre  le  montant  et  la  cage ,  oblige  celle-ci 
à  s'écarter  par  le  bas  autant  que  le  permet  la  vis; 
de  sorte  qu'en  la  serrant  ou  en  la  desserrant  on 
parvient  à  rendre  le  diamètre  vertical  du  cercle 
décrin  parallèle  au  plan  du  disque  aa.  Le  plan  de 
œ  ceroie  ajant  deux  diamètres  parallèles  au  plan 
a  a ,  Test  aussi  kii^méttie. 

Ce  paralléiisme  obtenn ,  la  vis  /  sert  h  impri- 
mée un  mouvement  de  translation  à  toot  le  sys- 
tème pour  l'approcher  ou  l'éloigner  dn  disque  aa , 
selon  qu'il  est  nécessaire ,  pour  produire  ou  faire 
cesser  le  contact  du  pinceau  avec  la  feuille  destinée 
à  recevoir  sa  trace. 

Tout  étant  disposé  MMr  une  expériencie,  on 
met  le  style  en  contacn^ec  le  disque  aa,  puis 
on  làcbe  le  déclic  crui  permet  d'arrêter  ou  de  lais^ 
aer  marcher  k  vMonté  le  mécanisme.  Alors  le 


Digitized  by 


Google 


a8a  K0UTSU.E6  exfcbiuces 

pinceau  trace  un  cercle  nommé  cercle  €^  dépa/t: 
Lorsqu'au  bout  de  quelque  temps  on  s'est  assuré 
que  sa  vitesse  est  réglée ,  on  observe,  avec  une 
montre  à  demi-secondes  mortes ,  de  Bréguet»  le 
temps  employé  k  un  certain  nombre  de  révolu- 
tions. Cette  observation  préliminaire  une  fois 
faite  9  on  donne  le  signal  du  départ ,  et  le  tcaiocMi 
se  mettant  eu  mouvement,  amsi  que  le  plateau 
aa ,  le  pinceau  trace  sur  ce  dernier  la  courbe  qui 
donne  la  relation  entre  le  temps  et  l€s  espaces 

Iiarcourns.  Dès  que  la  caisse  est  arrivée  au  fond  de 
a  fosse  f  Taxe  de  la  poulie  ne  tourne  plus  qu'en 
vertu  de  son  inertie,  et  s'arrête  presque  de  suite. 
Le  style  recommence  alors  à  tracer  un  cercle  que 
Ton  a  nommé  cercle  d arrivée. 

Gela  fait ,  on  arrête  le  mouvement  d'horloge* 
rie ,  on  le  ramène  en  arrière  à  l'aide  de  la  vis  /,  oa 
enlève  le  plateau  a  a,  et  l'on  remplace  la  feuille 
de  papier  au'il  portait  par  une  autre,  destinée  à 
une  nouvelle  expérience.  Les  courbes,  ainsi  obte- 
nues, sont  d'une  netteté  et  d'une  continuité  par- 
faites. 

De  nombreuses  vérifications  ont  montré  que  la 
vitesse  du  style  restait  la  même  quand  le  plateau 
de  la  poulie  était  en  mouvemant,  et  quand  il 
était  immobile.  On  conçoit,  en  effet,  que  le  pin- 
ceiu  doit  exercer,  sur  le  plateau,  une  action  trop 
faible  pour  qu'il  en  résulte  des  dérangemensaen- 
sibles  dans  son  mouvement. 

On  vient  de  voir  comment  on  dispœait  tout 
pour  une  expérience,  et  comment  les  courbes 
étaient  obtenues,  il  SMJ|  maintenant  de  relever 
et  de  développer  ces  ca9^*  Prenons  pour  exem- 
ple la  seconde  expérience  sur  le  ficottement  du 
chêne  en  mouvement  sur  du  cl^ne  sans  enduit , 
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les  fibres  des  deiix  bois  étant  parallèles  à  l'axe  du 
banc  :U  fig.  5,  PL  III ,  représente  la  courbe  dé- 
crite par  le  stjle;  le  cercle  0, 1  ,2,3,4,  5,6,7, 
8,  g,  etc.,  est  le  cercle  de  départ.  Diaprés  l'obser- 
Tation  préliminaire  de  la  vitesse  du  style,  ce  cercle 
était  décrit  en  a";  on  Ta  partagé  en  lo  parties  nu- 
mérotées 0, 1,2,  3,4,  etc.,  à  partir  du  point  0  qui  a 
paru  être  celui  de  la  séparation  des  deux  couroes. 
Ace  sujet,  on  remarquera  que  le  traîneau  partant 
deFétat  de  repos  avec  une  vitesse  nulle  qui  s*ac- 
croit  par  degrés,  la  courbe  que  trace  le  pinceau, 
pendant  le  mouvement,  est  nécessairement  tan* 
gente  au  cercle  de  départ.  Le  point  de  contact 
est  Torigine  du  mouvement ,  mais  il  est  difficile 
de  le  déterminer  à  priori. 

Ce  n'est  donc  que  par  approximation  que  Ton 
prend  à  vue  ce  point  0  pour  Torigine  commune 
des  temps ,  mais  œla  n'altère  en  rien  la  valeur 
des  espaces  parcourus,  et  n'apporte  k  celle  des 
temps  qn'uoe  erreur  constante  en  plus  ou  en 
moins  :  on  verra  plus  loin  le  moyen  de  retrouver 
la  véritable  origine  des  temps. 

Il  est  fecile  ae  voir  que  la  trace  du  pinceau  doit 
être,  dans  toute  sa  course,  comprise  entre  deux 
cercles  concentriques  à  l'axe  du  disque  ou  de  la 
poulie,  et  toujours  au  cercle  de  départ,  l'un  en 
dehors ,  l'autre  en  dedans.  L'axe  de  la  pouKe  tra- 
versant le  papier,  le  centre  des  cercles  dont  nous 
venons  de  parler  n'existe  pas;  il  serait  facile  de  le 
déterminer,  mais  l'instrument  qui  sert  au  relève- 
ment a  été  construit  de  manière  à  donner  le  cer- 
cle concentrique  à  Taxe  qui  se  trouve  à  l'intérieur 
de  toutes  les  circonvolutions  de  la  courbe;  de  sorte 
qu'on  peut  supposer  ce  centre  c  connu.  Si ,  de  ce 
ptarât,  on  trace  une  série  de  cercles,  passant  par 
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les  points  de  division  du  cercle  de  départ  ;  et  n  on 
cote,  des  même  numéros,  les  i*encontr6S  de  la  trace 
du  Style  avec  ces  cercles ,  la  trace  sera  la  courbe 
0,  1,2,  3,4,5,  6,7 ,  17,  i8. 

Vers  le  point  18  il  y  a  une  inflexion  brusque,  et 
bientôt  la  courbe  redevient  un  cercle ,  ce  qui  in* 
dique  que  le  plateau  s'est  arrêté. 

G>n8idérons  un  point  ^elcojique  de  la  trace, 
le  point  3 ,  par  exemple  :  il  est  évident  que ,  dao$ 
le  mouvement  du  traîneau ,  pendant  que  le  style 
aura ,  sur  son  cercle ,  parcouru  Tare  02  correspon- 
dant, d'après  la  vitesse  observée ,  à  d'^^  le  disque 
aura  tourné  de  l'angle  2c 2.  Or,  k  rayon  exté^ 
rieur  de  la  poulie  étant  connu ,  ainsi  que  l'épais* 
açur  de  la  corde,  on  trouve  que  le  rayon  moyen 
de  la  poulie  est  o*,  m  ;  la  circonférence  sera 

i  tr  X  o-,i  1 1  c=3  o-,6974, 

et  cbaque  d^é  de  cette  circonférence  est  égal 
Il  o",ooi937.  Ainsi,  pour  cbaque  degré  décrit  par 
le  disque,  le  traîneau  marcbe  de  o"',ooi937  :  Tan*- 
gle  2  c^  étant,  dans  le  cas  de  la  figure ,  d'après  la 
mesure  directe ,  de 

56%3 
Tespace  parcouru  par  le  traîneau  au  bout  deo'^a , 
est  égal  à  56%3  x  o*,ooi937=:o*,i09. 

En  opérant  ainsi ,  on  peut,  par  le  relèvement 
iQOcessit  des  arcs 

0<,02,03,t)4,... 
1  I,  2a,  33,  44,.... 

former  une  table  des  temps,  et  des  espaces  miret* 
pondans ,  parcourus  par  le  traîneau. 
Les  cercles  décrits  du  point  c  peuvmt  reuMMik* 
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tver  jdwîeuro  fois  la  trace  du  pimeiai»  et^  dans  U 
relèvement,  il  faudra  avoir  soin  d'augmenter  l'aro 
relatif  aux  espaces ,  d'autant  de  fois  360*"  que  le 
plateau  aura  fait  de  tours  depuis  l'origine  du  mou^ 
vement ,  et  l'arc  des  temps  d'autant  de  fois^  que 
le  style  aura  fait  de  révolutions  sur  lui-même , 
ce  qui  «st  toujours  facile  en  suivant  la  mardie  de 
la  courbe. 

Ainsi  9  par  exemple ,  il  est  aisé  de  s'asstirer  que 
le  point  13  de  la  courbe  n'a  été  marqué  qu'aprè$ 
nue  le  plateau  a  a  Si  décrit  4  circonférences^  plus 
tare  3.  a.  i^x,  qui  est  de  303%  ou  en  tout  1642*", 
ce  qoi  correspond  à  une  course  du  traiaiDau  de 
3",i8ô. 

On  voit  d'ailleurs  que,  pour  avoir  une  plus 
gran4e  exactitude  dans  le  mèyement,  il  ^uffirci 
de  diviser  le  cercle  de  départ  en  un  plus  grand 
nombre  de  parties  égales. 

Pour  relever  les  arcs  relatifs  aux  espaces,  on 
s'est  servi  d'un  rapporteur  formé  dé  deux  bran-» 
cb^s  mobiles  dont  le  tioyau  cylindrique  avait  exac^ 
temoit  le  diamètre  du  petit  cercle  décrit  dà  centre 
c  taagentidlemeat  «ui  cerdede  départ  :  il  s'en  suit 
qu'en  posant  le  rapjporteur  sur  la  feuille,  de  n^a- 
nière  que  ce  noyau, soit  tangent  aux  dififérentesi 
circonv|iljations  de  la  trace  du  stjle ,  l'inhument 
$era  exactement  concentrique  au  plateau  ou  à  Is^ 
feuille  qui  porte  Jb  courbe  à  relever.  Le  limbe  dç 
l^strui^nt  est  clî^^é  ea  demi.-degré^^  ce  ^ui 
suffit  pour  ces  expériences,   .  ,         .  -  v     *•  • 

Au  moyes^  dd  V  inéttod^  de  relèvement  ^ndî- 

Îiiée  ci-de^s^  pf^.a  pu  facilement  représpntei:  U 
H  du  mouvement  dans,  chaque  expérience ,  pi^^ 
un  tableau  sed^ab^ç  an  s<;iivant,  wi  se  rapporte 
h  k  deu;Méme  expéfiénce  sur  )e  frottem^t  du 


Digitized  by 


Google 


a86  liaDYBLlBS  BlPililBKCSi 

chéoe  sur  le  chêne ,  sans  enduit,  les  fibres  étMt 
parallèles. 

Frottement  du  chêne  en  mou^emeni  sur  k  chêne , 
S0ns  enduit  f  fibres  parallèles  ;  2*.  expérience. 


Vitesse  umfonne  du  style ,  i  tour  eu 

3  secondes. 

Partie»  dite 

Taoïp. 

Pegréi 

parconrot,  (Um 

par  leplaleau. 

paroounn  daot 
le  nêiae  lanpa 
par  le  kratMaa. 

0,0 

o".p 

o,o 

0,ooo 

«♦« 

•  ,» 

52:5 

o,oiS 

o,a 

o4 

0,109 

0,3 
•4 

0.6 

.    lâi 

o.a47 
o,44f 

.       0,5 

1    .0 

354.» 

0,686 

9/» 

t    ,9 

t  .4 

.§5:1 

rjg 

I  .6 

8o3.a 

1,553 

0,9 

I  .8 

ioo4,o 

..548 

h^ 

%  .0 

?«97«<> 

a4<S 

1,1 

a  ,4 

lAïa.o 
ié4tt,o 

3.180 

1,3 

a  ,6 

i864,5 

3.608 

1.4. 

a  .8 

aoi8,o 

3.905 

1.5 

3,0 

ai6i,$ 

4.18» 

Du  reste,  oa  obtient  exactement  les  espaces  pai^ 
courus  par  le  traineau ,  et  Fincertitude  qpi  r^^e 
^r  la  détermination  du  point  9,  n*influe  que  sur 
la  valeur  des  temps  écoulés ,  en  \es  augmentant  on 
les  diminuant  tous  d'une  <()^énÀé  égalé.  ! 

Pour  représenter  grapbiquenlent  le  tableau  ci- 
dessus  des  temps  et  des  espaces  parcourus  ^  on  a 
pris  les  espaces,  pour  abscisses^  à  recbeHè,  de  6*^,  10 

5our  mètre^etles  temps,pour  ordômtées^à  l'échelle 
e  o,**!  pour  V'  ;  puis,  par  tousiés  points  ainsi  dé^ 
terroi jtiés ,  on  à^fait  paisser  une  coul*M  que  Ton  peut 
appeler  courbe  du  mouvement.  Les  absdstesoa 
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les  espaces  ayant  leurïf  y^V^urs  exaôtes  diepais  To- 
rigine  du  lîltiuTemefat ,  làflpërpendiculaire  à  leur 
axe,  menée  par  lorigine  adaiitée,  est  tine  tan- 
gente à  la  courbeJ  Géite  courbé  relevée  est  répré- 
sentée iP/:///,  7?^.  6. 

Coulomb  avait  été  côndtit,  ]:)aF  se$  expérien- 
ces, à  admettre  que  lé  irbttéfcbèht  était  Ute  forcé 
constante  indépendante  :de  là  vitesse  ;  d*où  71 
résultait  que,  dàtfô  Ip  mbtiVement  du  traîneau, 
lès  espérée  pàrcotiri^s  étaient  propot^tionneTs  auk 
éarrésdes  temps,'  ^*c^lfeic6nciusiôil  de  Ck>ulQn[|b 
^t  exacte,  k  coulrbe'mi  ibotrvementdoit  être  une 
parabole;  il  éta?|fdànc  tout  naturel 'de  dierdier 
à  reconnaître  si  la  coàfbb'flu  mob^ément  n^était 
pais  eti  effet  une  pafrabdle, 

Pdur  jr  arrhrtôi^i'Ml,  Moiiiï  s'est  servi  des  deux 
tbéorèn^essinvansr'    V  ^  '     ,      > 

I*.  SI  Pùri  dëi.eôtfe  d*iftie  équerre  passe  con- 
^mtnéàtpVlë^TË^d^uiié  parabole,  eVqile  sob 
i^qmmet  jiarcbàre  là  tang^té  au  soiiâim^i  de  la 
paràliolè.  i|autre  cdté'dè  rét[aefre  sëî'à  d6n^tàtti- 
mem^tiïigfentïTàcointer^^    *  '     '        '      "^IV 

a".  Un  triangle  étaiit^icirconsciit  k;u]bè^^Vàro-- 
liolè,  fiPon  M'étttîOnàirît  une  eîr<jonféi*en3e  de 
cera<^;  bBé  pàssel^à  p^r  le  fôver  de  Ik  tiai'âBolé.  ' 
^  Lèi  tfecîproqbès*  de  bèg^dèux  ûiimm''Stkik 
tfirtlltoii  vràiesiMil^iû  a?ëst  ser^,  Wônfïéj'cSas , 
de  Tàn  bu  de  raMe^iiiaià  sdftdùt  du  §xetnie^, 
Idî^si^e'Fâie  des^t^ps  étaltcôrfnàëzactémèht;(^ 

■     "  '      '  *  '  '  ,  car  ïi 


,  ,        part 

^géhi^  à  la  cotirfië/^t^  fiiitersect^on  Wcfe 
hj^esf  kvéc  Taie  Aà  iemps,  oh  leur  ndjèâ^  âA 
perpendiculaire^  dbn$  la  rencontre  ^teîftiilm  le 
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Foyer,  si  la  (XMirbe  est  me  parabole.  Or,  toutes  les 
ie:s[périeiices  faites  }usqu^;ia  ont,  sana  «xceptioD , 
doDué  des  paraboles. 

La  semie  porlioa  qui  n  est  pas  parabolique  est 
celle  qui  se  rapproche  très-près  de  Torigiue*  La 
paraboI/8  construite  aupioyen  du  foyer  dé|er* 
Hiioé  pjar  le  tracé  se  coiTfopd ,  dans  tout  le  reste 
<de  ^on  développement^,  avec  la  courbe  relevée. 

Le  foyer  cfe  la  parabole  une  fois  détermina, 
on  CH  déduit  Forigi^xe  réelle  du  mouvement ,  et 
Ton  est  II  .Tnême  de  r^jti^er  le;^  valeun^  des  teinpp 
(léduîtes  de  ^pbsçrvs^ipp.  Ç.'es^  (iç  ces  vajfBi^  cor- 
jrijçé^s  que  )  pn  devjra  &irefj^ge(49q^  1^  palcul^ 
.çui  seront  expppiés  pl^s.litiin,     .t 

Outre  ce  cas  de  mouvement  aa;^i^^  il  peut  9p 
JgJIf^mr^  î^  ,ïnouv:eça;en^.  ufjjjotijc^  et  jnémei  uù 
mouvement  retardé.  Cette  circQn^nç^^iÇ^pUqn^ 

.fr^^lftWW^^t .  WRft  W^r  i  >d  A^^  tp  frotte- 

jppqt^stoip^.j^fie^pflgta^n^,  JEn.^^  le  traî- 
neau aité  i;ui3  en  inouveipient  p^)  Action  ^inuil-- 
t»5.4ç  jfcp  caî^ps  J^  e^  .4ç^  les 

caisses  M  sont  afrêïées^  |a  tenaiodi4e.]l^,CQrde9 
le  la  çaîs^  K^  est  la.  sieul,e^^i  agisse 
u^  et  ^î  pette  ^çfis^ôapî  est  ^pli^'^o 
5  traini^u  coniunifiç^^  sp.Jfnoffyi;^ 
U  .Néainïyiins^  jlel jrpppprt  4u  fi;atte- 

OÙ  le  mouvëiw^  eçt  jijpifopn^ie ,  fist  Je  ff{êvçff 
que  ceti(i  d^u]^4esca3  ôule  ogîpj^ven^^.  c^^  %^ 

J^  j^pppy^p^pt;  rptarde  .^ra  .pnodui^t  lpF?ÎP^ 
Jtentsiçtp^e  lia  corde^.^we^.^^chfifgçdié^l^^ 

MTtjf  fip  \im^^%  ou ^,|f^ejate3,,c^if8c^ /ÎP^fiPPf 
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ruban  de  fil  blaoc  très-miiure,  deo*',o4  de  hxfp  ;  ce 
ruban  passait  sur  la  gorge  de  la  poulie^  qui  avait 
o'*,q4  i  :  il  pouvait  supporter  5o  Lilog.  sans  rompre. 
Deux  caisses  octogonales  en  chêne»  longueade  i  mè- 
tre, et  dont  le  cercle  inscrit  avait  o'^yOoS  de  rayoa^ 
pesant  chacune  3^,  1 88,  étaient  suspendues  de  part 
et  d'autre  à  ce  ruban  qui ,  se  prolongeant  en  des- 
sous, se  fermait  comme  une  corde  sans  fin,  pour 
éviter  tout  accroissement  de  charge  d  un  des  côtéa 
pendant  le  mouvement.  Ce  ruban  entier  avait 
10"", 20  de  développement ,  et  pesait  0^,099,  ^ 
sorte  que  la  pression  constante  exercée  sur  Taxe 
par  le  ruban  et  les  caisses  était 

a  X  iK  i88  +  0^,099  =»  6^475 
La  poulie,  son  axe  et  son  disque  en  cuivre,  pèsent 
6^  ,854*  La  pression  totale  constante,  due  a  l'ap- 
pareil lui-même ,  est  donc  1 3  ^  ,329. 

Au  moyen  de  boulets  de  13 ,  exactement  pesés, 
on  chargeait  chacune  des  caisses  de  poids  égaux, 
dont  la  somme  donnait  la  charge  variable,  puis 
dans  l'une  d'elles  on  ajoutait  le  poids  moteur. 

Cela  fait.,  et  le  style  étant  approché  du  disque, 
on  laissait  les  caisses  partir  librement  et  la  courbe 
du  mouvement  fournissait,  pour  la  recherche  des 
résultats  y  les  données  nécessaires. 

Il  est  facile  d'établir  les  équations  de  ce  sys- 
tème, en  tenant  compte  du  frottement  de  Taxe 
et  faisant  abstraction  de  la  raideur,  évidenuMnt 
n^Ii^eable,  du  ruban  de  fil; 

Soit  P  le  poids  de  la  caisse  descendante; 

p  celui  de  la  caisse  montante  ; 

r  le  rayon  intérieur  de  la  poulie,  s=;  o"*  ,1042  ; 

»  la  vitesse  angulaire  à  un  instant  qudlconque 
du  mouvement  ; 


Digitized  by 


Google 


ÈTÏ%  UB  FROtTBMBllt*  ^I 

dm  xm  âément  de  la  masse  de  la  poaUe  oq  das 
parties  qui  toarnent  avec  elles  ; 

^=9«,8o88; 

e  le  chemin  parcouru  à  un  instant  <)ueleenipie 
par  les  caisses  et  la  circoniereoce  de  la  poMlioi  à 
partir  de  Torigine  du  mouvement; 

p  le  rayon  de  Taxe  de  la  poulie  >  s=  o*^  |Oog3{ 

F  le  frottement  de  cet  axe  sut  ses  coussinels. 

A  un  instant  quelconque  du  mouveme^t ,  la 
force  vive  est 

en  appelant  R  la  distance  à  Taxe  d'une  particule 
de  la  poulie. 

Le  travail  moteur  est  égal  à  Pe.  Quant  au  tra^ 
vail  ré^stant)  il  se  compose  de  deux  parties,  do 
pe,  dû  au  poids  montant ,  et  du  travail  dû  a« 
frottement  :  or,  dans  rélément  du  temps>  os  tn* 
vail  résistant  est 

P  tde, 

.  r 

et ,  au  bout  du  temp  C ,  il  a  pour  talent 

Qaant  à  la  rénstance  de  Fair,  on  peut  la  jau- 
ger :  d'après  cela ,  l'équation  du  mouvement  est 

..•  j  2  R»  <i»i  +  ?i£  r»  |  =  a  (B-p)  e  — »  n  F^» 
on,  en  différentiant, 

'9- 
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etf  k  oauae  de , 

de 


dt 


die  devient 
'^(^iR.rfii.  +  i^/-)=(P-./,)r-Fp. 

Dans  cette  équation  ^  F  est  la  quantité  inccta* 

nue  y  et  on  peut  l'en  tirer,  car  -j-  est  donné  par 

Téquation  de  la  oourbe  du  mouyement,  puis« 
qu'on  a 

di    ^  1? 

Qtj  on  trouve  que  toutes  les  courbes  du  mouve- 
mepisont  des  parabole^,  de  sorte  qu'en  appelant 
ac  leur  paramètre  qu'on  peut  trouver  par  la 
construction  géométrique  indiquée ,  on  a  1^z=  ace, 

d'où  l'on  ûre  -r-  =  -=rû),  et  par  suitç 

aie 
rdùi  i  d»  ^ 

di  c  dt        icr 

L'équation  qui  donne  la  valeur  de  F  peut  donc 
prendre  la  forme 

La. quantité  iVi^dm  est  la  même  pour  toutes 
les  expériences;  on  l'a  trouvée  égale  à  0,0063^  ; 
P  -t-/>  est  donné  dans  chaque  cas^  ainsi  que 
P  — />;  On  a  d'ailleurs 

r*       (o,io43)* 

7  "^    08088'    "^  «>>ooiio9  et  p  s;» 0^-0093. 
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n  est  donc  facile  d'avoir  la  valeur  de  F. 

En  appelant  q  le  poids  de  la  poulie  des  caisses 
et  du  ruban ,  la  pression  sur  Taxe  de  la  poulie  est 

Mais,  comme  on  peut  le  voir  par  les  valeurs  de 
'^  ,  données  dans  le  taUeau  aoivant,  le  dernier 

a  t 

terme  est  toujours  très-petit,  et  cette  pression  est 
sensiblement  égale  à  P  +/>  -f-  7- 

On  a  trouvé  que  le  rapport  p,     ^^^  ,  quoa 

peut  d'après  cela  calculer,  est,  à  très -peu  près, 
constant. 

TABI^EAU    JK?.    l. 

Expériences  sur  le  frottement  de  taxe  enfer 
ae  la  poulie  sur  açs  coussinets  en  sorbier. 

Nota,  L«t  torfaoef  font  onetneniet  ;  elles  ont  été  froUéet  d*im  endalt  de 
5  parties  de  saindonz  et  de  i  de  plomba{i|ie  que  l'on  a  eMojé. 


î 
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Deux  des  expériences  ont  été  &He8  avec  ua 
aoovemeiit  trés-lent ,  et  la  multiplicité  des  couiv 
]>eB  tracées  sur  le  disque  n'a  pas  permis  de  les 
relever. 

Il  résulte  de  ces  expériences  que  le  frottement 
de  Taxie  de  la  poulie  sur  ses  coussinets  est , 

1**.  Indépendant  de  la  vitesse; 

21"^  Proportionnel  à  la  pression  dans  le  rapport 
de  0,164  à  l'unité,  .      .      j   1 

Passons  actuellement  à  la  détermination  de  la 
raideur  de  la  corde.  Pour  y  arriver,  on  a  rem^ 
placé  le  ruban  par  la  tresse  dle-même,  dont  on 
a  réuni  les  extrémités,  de  manière  à  en  former 
Vne  corde  sans  fin. 

I^  tresse,  lon^e  de  i2",45,  pèse.  .  SSjSS 
Les  deux  caisses  qui  y  sont  suspendues.  6^  ,076 
La  poiUie,  son  axe  et  son  disque^  •  .    6'' ,854 

Charge  constante  sur  Taxe.   .....    16^968 

Soient 

R  hi  raideur  cherchée  de  la  corde,  considérée 
comme  une  résistance  appliquée  an  raycm  moyen 
de  k  poulie  et  opposée  au  mouvement  ; 

H  la  pression  sur  Taxci^  connue  dans  chaque 
cas; 

F  =  0,164  le  rapport  du  frottement  de  Taxe  à 
k  j^essionN; 

i  le  poids  du  mètre  courant  de  la  corde  ^ 
=:o'^,335i 

L==:  la^y^o,  sa  longueur. 

Dans  les  applications,  il  faut  augmenter  le 
vayon  de  la  poulie  de  la  moitié  dé  l'épaisseur  de 
la  tresse ,  ce  qui  porte  r  à  o",i  1 1. 

L'équation  du  mouvement  s'obtiendra  de  même 
^Foe  d^dessus  ^  mais  en  tenant  compte  de  la  masse 
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de  la  corde,  qui  est  assez  grande  ponr  <ju*ôii  ne 
puisse  la  n^liger.  Cette  équation  est 

^(.  X'rf«  +Z±^^)=(P-.;,)r-Rr-Fp(.). 

£t  on  en  déduira  la  valeur  de  la  raideur  R  cher- 
chée y  et  son  rapport  à  la  tension  du  brin  montant 
de  la  corde. 

On  a  négligé  ici  ce  que  Coulomb  a  appelé  la 
raideur  naturelle,  la  tresse  étant  assez  flexible 
pour  qu'on  pût  faire  abstraction  de  cette  résis- 
tance ^  vu  la  grandeur  des  charges. 

Le  tableau  suivant  donne  les  résultats  des  expé- 
riences. 

TABLEAU  tî*.  a. 

Expériences  sur  la  raideur  de  la  corde  tressée. 


ti)  /^  est  la  distance  à  Taxe  d'une  particule  dm  de  la 
poîdie  ou  des  parties  qui  tournent  avec  elle. 
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Il  résulte  de  ce  tableau , 

1**.  Que  la  raideur  de  la  corde  est  indépen- 
dante de  la  vitesse  du  mouvement; 

2""  Qu'elle  est  proportionnelle  à  la  tension  dans 
le  rapport  de  o,o32  à  Tunité. 

Au  moyen  de  ces  expériences  spéciales,  sur  le 
frottement  de  l'axe  de  ta  poulie  et  la  raideur  de 
la  corde ,  il  devient  facile  d'établir  une  relation 
entre  la  charge  de  là  caisse  K  et  la  tension  qu'elle 
communique  à  la  partie  horizontale  de  la  corde. 

Soient  en  effet 

P  la  charge  de  la  caisse  descendante,  y  compris 
spn  poids  et  celui  de  la  portion  de  la  corde  qui 
pend  toujours,  en  négligeant  la  quantité  dont 
elle  augmente,  qui  ne  va  guère  qu'à  un  kilo- 
gramme; 

T  la  tension  cherchée  de  la  partie  horizontale 
de  la  corde; 

q  le  poids  de  la  poulie ,  de  son  axe  |et  de  son 
di3que= 6*^,854. 

On  aura ,  à  un  instant  quelconque  du  mouve-. 
ment  du  traîneau , 

Dans  cette  équation ,  /  est  le  rapport  du  frotte- 
ment de  l'axe  sur  ses  coussinets  à  la  pression;  ce 
rapport  est  égal  k  0,164  :  d'ailleurs  on  a 

car  P^  est  la  résultante  de  la  tension  T  et  de  la 
pression  totale  sur  l'axe ,  lesquelles  sont  à  angle 
droit. 

Or,  d'après  un  théorème  connu,  si  a  est  plus 
grand  que  6, 

V^«'  +  **  est  ^al  k  o,g6  a  +  0,4*,  â^  tî  P^êsa 
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eomme  F  -t-  ç  —  -  •— -  est  toujours  plus  grand 
que  Ty  on  aura ,  à  A  près 

N  =  0,96  (p+q  -E.  ;^)  4. 0,4  T 

Pu  substituant  à  R  et  à  N  leurs  valeurs ,  Téqua*- 
(ion  deyiept 


T^i+o,o3îi+o,4/ J)  =P(i-o,96/?)~  0,96/?^ 

On  sait  d'ailleurs  que 
ys?5  0,164  >  p  =  o*,oo93 ,  r=T=  o*. 1 1 1,  2  /> £i>^  =  0^00609 

dou ;=0,5l. 

Tous  calculs  faits,  on  trouve 

T  =  o,95   jp_(^o,5i6  +  -')~  j  ^oSo86 

Au  moyen  de  cette  relation  et  des  courbes  dli 
mouvement ,  qui  donnent  la  valeur  de  se ,  on 
voit  que  dans  chaque  cas  on  aura  celle  de  la  ten- 
sion T. 

Dans  le  cas  où  le  mouvement  est  uniforme , 
rd^         a 
dt         ic  ^ 
alors  la  formule  qui  donne  la  tension  avant  le  dé- 
part^ se  réduit  à 

T=sp,95P  — oS  86, 
ou  simplement  à 

T?=o,95P, 
^  cause  de  la  petitesse  du  dernier  terme  par  riq[(- 
port  au  premier. 
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Or,  en  relevant  directement  »  d'après  les  cour- 
bes des  tensions  y  les  valeurs  de  T,  relatives  à 
plus  de  quarante  expériences ,  On  trouve  qu'elles 
sont  proportionnelles  aux  flexions  du  ressort,  et 
qu'elles  àontles  0,96  de  ce qu  elles  seraient  s'il  n'y 
avait  pas  de  résistancesdues  à  la  raideur  de  la  corde 
et  au  frottement  sur  l'axe  :  dans  ce  cas ,  les  ten- 
sions seraient  égales  aux  charges  de  la  caisse. 
Ainsi,  les  résultats  de  la  formule  sont  tout-à-£ût 
d'accord  avec  ceux  du  calcul. 

On  peut  donc  maintenant  regarder,  comme 
connue  dans  chaque  cas ,  la  tension  de  la  corde 
donnée  par  la  formule 

Tfi=:o,95  jp— /^o,5i6  +  -^^  j  — oSo86 

et  il  ne  reste  plus  qu'à  établir  une  relation,  entre 
cet  effort  et  le  frottement. 

Soient 

T  la  tension  connue; 

F  le  frottement  des  bandes  en  expérience  sur- 
lesBranelles; 

e  le  chemin  parcouru ,  à  un  instant  quelconque^ 
pat  le  traîneau  ; 

(ù  la  vitesse  angulaire  de  la  poulie  au  même 
instant  ; 

Q  le  poids  total  du  traîneau  et  de  la  charge^ 
r  =  o",i  1 1  le  rayon  extérieur  de  la  poulie. 

L'examen  direct  et  le  relevé  des  courbes  des 
efforts,  ainsi  que  l'équation  précédente  qui  déter- 
mine la  valeur  de  T,  montrent  que  cette  tension 
est  constante;  le  travail  total  de  T,  depuis  l'ori- 
gine du  mouvement  sera  donc  Te. 

Le  travail  élémentaire,  dû  au  frottement ,  sera 
Fde,  et  le  travail  total ,  depuis  l'origine  du  mou* 
vent ,  sera 
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h  de, 


!• 


à  prendre  depuis  6=0  jusqu'à  la  valeur  de  e^ 
correspondante  au  temps  t. 

La  force  vive  du  traîneau  sera ,  au  bout  de  ce 
temps  r, 

g 
et  on  aura,  d'après  le  principe  des  forces  vives, 

OU ,  en  diflférentiant  et  observant  que 

de 

'-"'"'dT 

Q   Z^  asT  — F 

g    dt 

d'où 

-,     Q     «*•» 

F*sT— -ir-y- 

g       dt 

et,  en  substituant  à  T  sa  valeur, 

T  =  o.95  |P-(o;5i6+  ^)^^|  -o'-.oSe. 
F  ^  0.95  P  _j(o.5.6  +  I) 0,95+  f  [^-«".oSe 

expression  dans  laquelle  tout  est  constant,  puis- 
que les  xx>urbe8  du  mouvement  donnent  toutes 

dt*  dt  ac 

et  qui  fournira  par  conséquent  une  valeur  con* 
stante  de  F  pour  chaque  expérience. 
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Lorsque  le  mouvement  est  uniforme  »  on  9 

r  di^ 

et  par  suite 

F=T  =  o,95P, 

ce  qui  donne  immédiatement  la  valeur  du  frot-r 
tement. 

Lorsqu'on  a  fait  agir  tes.  caisses  M  ou  le  levier 
en  même  temp3  que  la  caisse  K,  pour  faire  moun 
voir  le  traîneau ,  il  peut  arriver  que  le  mouve* 
ment,  d'abord  accéléré,  se  retarde  dès  que  les. 
caisses  M  cessent  d'agir}  mais  Féquation. 

g  dt 

s'applique  à  tous  les  instans  de  la  course  du  traî-*. 
neau ,  depuis  celui  où  les  petites  caisses  ou  le  le- 
vier ont  cessé  d'agir,  et  perniet  de  calculer  le 
frottement  sans  avoir  à  s'occuper  de  ce  qui  se 
passe  dans  la  portion,  ordinairement  très-courte; 
où  l'action  des  caisses  ou  celle  du  levier  concoun^ 
avec  celle  du  poids  P. 

D'ailleurs,  M.  Morin  a  cessé  d'employer  les  pe- 
tites caisses,  parce  qu'il  a  reconnu  qu'une  légère 
vibration  déterminait  le  départ  du  traîneau,  de 
sorte  qu'il  est  inutile  d'entrer  dans  le  détail  des 
calculs  relatifs  aux  deux  périodes  du  mouvement 
que  M.  Morin  a  données  dans  sou  mémoire. 

Ces  formules  établies ,  voici  comment  on  pro- 
cède à  leur  application  numérique. 

Choisissons,  pour  exemple,  l'expérience  2\ 
du  3*.  tableau ,  où  le  cbéne  frottait  sai^s  enduit 
sur  du  chêne,  les  fibres  étant  parallèles  au  sens 
du  mouvement. 
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Le  départ  du  traîneau  a  été  déterminé  par  Tac- 
tion  simultanée  du  levier  coudé  ced^  et  de  la 
caisse  descendante.Yoici  les  données  de  ce  calcul  : 

On  a 

P  =  ga^ai  ;  Q  =  133^86, 

Le  tracé  de  la  courbe  a  donné ,  pour  son  para- 
mètre, 

a  c  =  2",o8,  d  ou  --—  =  —  :=  0,961  ; 
ai  a  c 

Par  suite 

T=:o,95  jP_(^o,5i6  +  -^^j  —  Qï'^e 

donne 

T  =  78^45. 
L'antre  formule, 

g     dt 

donne 

F  =  65^,34. 

Le  rapport  du  frottement  à  la  pression,  dans 
cette  expérience ,  est  donc 

F  _   65.34  _„, -a 

llÉSULTATS   DES  EXPÉRIENCES   SUR  LE  FROTTEMENT. 

Frottement  du  chêne  sur  le  chêne  sans  enduit^ 
les  fibres  du  bois  sont  parallèles  au  sens  du 
mouvement. 

Le  bois  de  chêne,  employé  dans  les  expériences 
dont  le  tableau  III  offre  les  résultats  ^  est  du  chêne 
de  Lorraine,  de  montagne,  n'ayant  que  peu  de 
nœuds  et  point  de  gerçures,  un  peu  tendre  et 
gros,  de  plusieurs  années  de  coupe,  débité  en 
madrier  depuis  plus  de  4  ^ns*  Le  mètre  cube  pèse 
^lakilogranunes. 
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TABLIAU 


Expériences  sur  le  frottement  du  chiné  en 
Les  fibres  du  bois  sont  pandMes 


iteodoe 

dek 

tnrfâoo 

4n 


o.a6 
Id. 

Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 


Preinoa 


k. 
i33,86 
i33,86 
i5f,ai 
44o*pi 
440.01 
679.73 

io39«o3 
io39,o3 


Pokb 


k. 

67.37 

9«t»» 

77.55 

228,66 

276,59 

4*1.7» 

^5i5i 


TentSoQ 
deU 


k. 

64tOo 

78.45 

73.67 

217, i3 

143,32 

371,43 

5a8,io 

480^3 


2,08 

5.54 


I 


0,961 

m 

9 
0,71» 
0,706 
o.36i 


lfQ]rcB9t  partielle. 


o,3iS 


9 

0,088 

46,29 

19.45 

a4.56 

6,28 

10 

Id. 

^;66 

2^,66 

a4.38 

» 

II 

Id. 

28,52 

17.09 

» 

12 

Id. 

54,66 

44.61 

34,66 

f,26 

i3 

Id.    , 

102,84 

84,71 

Ut 

1,55 

i4 

Id. 

I03,2I 

6o,i4 

3,46 

i5 
16 

Id. 
Id. 

i5o,88 
199.5a 

95!i4 

70.00 

» 

»7 

Id. 

199.^1 

95.41 

9oi65 

• 

1,587 
1.190 
0.578 


18  I  o«oo3i 

19  id. 
so  I     Id. 

I     là^ 


m 

173,89 


49,15 

79.57 

111,56 


MofMHM  pattMt. 


70,10 
176,58 


3,06 
1.66 


0,653 


Ho^fgïxtb  partielle. 


Moyenne  çénMe. 
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H*,  m. 

mouvement  avec  du  chêne  sans  enduit, 
au  sens  du  mouvement. 


3o3 


65,34 
73.67 

ai  148 
3ai,5a 

48o.a3 


s3,o6 
^.38 

asiSa 
5o,o5 

70.09 
9^o4 
97.65 


i33,o8 


U.1O1 


0487 
0,493 
0.480 
•.47a 
0,471 
0,460 


0478 

0.498 
0,496 

0^9^ 
0.472 
0.486 
0,460 

t'a 

0454 


0476 

lin 
0484 


o48i 


0,47* 


VltoMM 

<ln  moaTement' 


0,69 

o4« 

* 
"»«7 


i.a8 
i,5o 


i,a5 
o.6t 
0,85 


K,o6 


a.37 

• 
2,o5 
a,o4 
1.9a 


1.37 

• 

3,07 
a,7a 
i36 


i,8t 
».7 
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MooTmeat  nûfonot^ 
MoQTement  uniforme. 

MonTement  nnifonne*  htt 
•emdlec  sont  noircies  en  eer> 
Uins  endroits  %j9ù  odew  4e 
boif  brûlé. 


Monvement  naifonne. 


HoaTeaeat  uniforme. 

/i. 

Jd, 


Moutemeat  uniforme. 
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On  peut  conclure  des  expériences  rapportées 
dans  le  tableau  précédent  : 

i"*.  Que  le  frottement  du  chéne^  en  mouve- 
ment sur  du  chêne  sans  enduit ,  fibres  parallèles 
au  sens  du  mouvement,  est  constant  et  propor- 
tionnel  à  la  pression  ; 

a!".  Quil  est  indépendant  de  la  vitesàe; 

V.  Qu'il  est  indépendant  de  Féténdue  de  la 
surface  de  contact. 

Ainsi  se  trouvent  vérifiées,  pour  ce  cas,  les  lois 
que  Coulomb  n'avait  données  que  comme  des 
approximations.  Quant  à  la  valeur  moyenne  du 
rapport  du  frottement  à  la  pression^  elle  est 
égale  à 

0,478  ou  0,48; 

Cette  valeur  ne  difl[ère  que  de  ;-  au  plus  des  ré- 
sultats qui  s'en  éloignent  le  plus.  En  outre,  ce 
rapport  est  le  même  dans  les  mouvemens  unifbr- 
tnes  et  accélérés. 

Si  on  compare  ces  résultats  avec  ceux  des  ex- 
périences de  Coulomb,  on  trouve  de  très^randes 
difierences  ;  en  effet,  la  surface  du  contact  restant 
la  même  et  égale  à  o™**,3o,  et  la  pression  variant 
de  37  kil.  à  1200  kil.,  il  a  trouvé  que  la  valeur 
du  rapport  du  frottement  à  la  pression  varie  de 
0,102  à  0,179,  k 

c'est-à-dire  à  peu  près  du  simple  au  double. 

Dans  d'autres  expériences,  où  il  a  fait  varier  la 
surface,  depuis  la  plus  petite  dimensioui,  jusqu'à 
0^'^'^Zo,  le  rapport  a  varié  depuis 
0,069  jusqu'à  0,177 , 
c'est-à-dire  à  peu  près  du  simple  au  triple. 

L'accord  des  résultats  de  M.  Morin  ne  peut  lais- 
ser aucun  doute  sur  leur  exactitude;  d  ailleurs , 


/ 
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rexamen  des  expérieDces,  où  le  mouvement,  pro- 
duit d^abord  par  le  concours  simultané  des  pe- 
tites caisses  M  et  de  la  caisse  K,  s'est  ensuite 
retardé  sous  l'action  de  la  seule  caisse  K ,  a  con- 
stamment montré  qiie  ce  retard  avait  lieu  toutes 
les  fois  que  l'effort  exercé  sur  lé  traîneau  était 
moindre  que  les  0,4^  de  la  pression  :  il  faut  donC 
admettre  que  les  résultats  de  Coulomb  sont  er* 
Tonés. 

Quelques  circonstances  particulières  qui  se  sont 
présentées  dans  les  expériences  de  M.  Morin ,  lui 
ont  fait  découvrir  la  cause  probable  de  Terreui^ 
de  Coulomb.  En  effet ,  Coulomb  dit  être  parvenu , 
non-seulement  à  conserver  le  poli  de  surlaces  frot- 
tantes de  deux  corps  sans  enduit,  mais  même  à 
îaugmenter  pat  le  frottement ,  tandis  que  M.  Mo^ 
tin  n'a  jamais  pu  obtenir  ce  résultat  dans  ses  es- 
sais; au  contraire,  les  bandes  frottantes  se  tcéour 
iraient  de  grains  noirâtres  analogues  à  de  la  sciure 
de  bois,  lesquels  traçaient  sur  ces  bandes  des  sil^ 
ions  de  o*,oo  i  à  o"',oo3  de  profondeur. 

Cependant,  dans  les  premières   expériences 
qu'il  fit  pour  déterminer  le  frottement  du  fer  sur 
le  bois,  il  se  servit  de  semelles  en  chêne  sur  les- 
quelles il  avait  fait  frotter  primitivement  des 
bandes  de  cuir;  dans  ce  cas,  le  poli  des  surfaces 
fut  conservé,  et  il  trouva ,  comme  G 
le  frottement  .était  les  0,08  de  la  pr 
ques  jours  plus  tard ,  il  reprit  la  mém 
mais  dans  l'intervalle  on  avait  gratti 
la  couche  onctueuse,  que  le  cuir  avai 
disparu,  et  le  frottement  se  trouva 
environ  de  la  pression.  En  même  t 
des  surfaces  était  altéré ,  et  elles  se 
de  grains  noirâtres.  On  voit  par-lî 
Tome  /IL  i833. 
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plus  légère  couclie  d'enduit  petit  influer  sur  leà 
résultats  y  et  dès  lors^pour  expliquer  la  difierence 
|ue  présentent  ceux  de  M.  Morin  et  ceux  de  Cou- 
omb,  il  suflît  d'admettre  que  les  ouvriers,  que  ce 
dernier  employait,  auront  obtenu  le  poli  des 
surfaces  en  les  nettoyant  avec  des  corps  légère- 
ment gras. 

l)ans  le  cas  où  feâbrt  exercé  sur  le  traîneau  est 
moindre  que  0^4^  de  la  pression,  le  mouvement 
est^  comme  bous  Tavons  dit,  retardé  ou  même 
arrêté*  Ces  expériences ,  qui  ne  sont  pas  d'un 
usage  commode  pour  déterminer  lé  frottement  ,* 
peuvent  cependant  servir  de  vérification  aux  ré- 
sultats déduits  des  autres  è:lpétiences. 

En  admettant^  en  efiet,  les  lois  déduites  des 
autres  cas ,  on  voit  facilement  que  si  l'on  appelle 

T  la  tension  de  la  corde  produite  par  le  poidsr 
ï^  de  la  caisse  K; 

T  celle  due  au  poids  P'  des  caisses  M  ; 

e  le  chemin  total  parcouru  par  le  traîneau  et 
le  poids  T; 

e*  )e  chemin  parcouru  par  le  traîneau,  pendant 
que  !F  agit,  ou  ta  hauteur  dont  les  petites  caisses 
sont  descendues; 

F  le  frottement,  regardé  comme  constant* 

Le  travail  de  l'inertie ,  depuis  le  départ  jusqu'au 
moment  où  le  traîneau  s  est  arrêté,  étant  nul,  on  m 

Te  OB 0,9s  Pe  et  Tè^  rîs o^Fe' , 

et  pal*  suite 

Fe±fcT«4*rc'- 

n  est  facile  die  relever,  sur  le  plateau,  lech^mîtk 
e  parcouru  par  le  traîneau;  parun&  mesure  di- 
recte, on  obtient  e':  on  peut  donc  calculer  F* 

Iiie  tableau  suivant  offire  les  résultats  de  ce 
*a1cnL 
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TABLEAU  V\  IV. 


3o7 


Èàpériences  sur  le  frottement  du  chêne  en 
mous^erhent  sur  du  chêne  sans  enduit  j  eï 
dans  lesquelles  le  mouvement  a  été  retardé^ 
ou  même  arrêté. 

ZesJUires  dû  bais  sont  parallèleê  au  $&is  du  moutfemeià. 


La  valeur  naoyenne  da  rapport  est  an  pM  plai 
ftibk  que  celle  qu'on  tire  des  autres  expérienoeSé 
M.  Morin  altribuecett^  différence  au  peu  de  préci* 
lion  employée  dans  la  mesure  de  la  hauteur  e'  doB 
petites  caisses  au-dessus  de  la  travers  qui  les  afr* 
rête,  hauteur  dont  la  détermination  est  iiMitile 
pour  le  catcnl  de  la  plupart  des  expériences. 

Quoi  qu'il  en  aoit ,  on  voit  <|ue  dans  les  trois 
cas  du  mouvement  accéléré^  nniforme  ou  retardé 
le  frottement  du  chêne  sur  le  chêne  »  sans  eMbit, 
et  fibres  parallèles  j  mit  les  kris  énoncées  pnéeé^ 
demment* 
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TABLEAU    N*.    V. 

Expériences  sur  le  frottement  du  chêne  sur  le 
chêne  j  sans  enduit^  fibres  parallèles,  après 
un  contact  prolongé. 


r 


ta,  e. 
0,26 

o,a6 

0,26 

0,088 

0,088 

q,oo3i 

o,oo3i 

o,oo3i 

o,oo3i 


k. 

133.86 

305,67 

44o«oi 

io3q,o3 

40,29 

l5f,2I 

373,89 


k. 
93.22 

131,25 

421,78 

39,45 

107,58 


\ 


•8 

a 


II 
S 


5,18  318,29  333,47 
4oo,6q  290,97  " 
37.98 


k. 

7434 
87,61    7434 


■si. 


103,30 


53,64 

79.76 

137,48 

i5o,23 


691.66 
37.98 
102,20 

53,64 

79.76 
127,48 
i5o,23 


0,55 
0,70 
0,76 
0,66 
0,60 
0,67 
0,55 
0,55 
0,6$ 
0,55 


\ 


Dut 
ces  expérieaoct 
k  dorée  dneon- 
Uxi  a  àéoÊÈÊk 
i5'. 


Ces  résultats  montrent  que  l'effort  nécessaire 
pour  détacher  les  surfaces  en  contact  est  loin  d'être 
dans  un  rapport  constant  avec  la  pression,  et  que 
ses  variaUons  ne  paraissent  pas  en  rapport  avec 
rétendue  de  la  surface.  La  valeur  moyenne  de  ce 
rapport  serait  environ  o,6oào,65,tandisqueCou- 
loGQtb la  prise  égale  à  0,44*  ;  .  • 

Il  semble  donc  naturel  de  croire  que  la,  résisr 
tance  que  Ton  éprouve  à  faire  glisser  deuxsur- 
fiujes  de  chêne  Tune  sur  l'autre  lorsqu'elle*  ont  été 
quelque  temps  en  contact ,  tient  à  une  cause  par- 
ticulière dépendante  rion-seulement  de  la  struc- 
ture des  corps,  mais  encore  de  la  manière  acci- 
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dentelle  dont  les  surfaces  ont  été  superposées; 
tel  serait,  par  exemple,  un  ehgrènement  réci- 
proque des  fibres  dures  dans  les  fibres  tendres. 
un  conçoit  eu  effet,  dans  cette  hypolhèse,  qu'il 
faut  un  certain  temps  pour  rendre  cet  engrenage 
complet ,  et  que  si  \es  surfaces  sont  par  hasard 
posées  Tune  sur  Fautre  de  manière  qu'un  grand 
nombre  de  fibres  dures  correspondent  à  d'autres 
fibres  dures ,  Tengrènement  sera  beaucoup  moins 
parfait  et  la  résistance  moindre. 

TABLEAU  M*".  VI* 

Expériences  sur  lefrottement  du  chêne  en  mou- 
cernent  sur  du  chêne  sans  enduit  :  tes  fibres 
des  bandes  frottantes  sont  perpendiculaires  au 
s  du  mous^ement  et  aux  fibres  des  semelles. 


sens 


2.58 
0.364 
0,4 1 3 
0.255 
o,6oo 


I 


k. 
33.14 

4o.2I 

59.0a 

73,90 
72.69 
126,77 
0,793  139,37 

o,6i3t35a,ii 
o|68aj  293,13 

Mojtane,  .  . 

69,60 


0,447 
0,746 

m 

i,o3 


166,12 
a97«a9 

104  ,21 
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On  voit  par  ce  tableau  que  le  frottement  est 
proportionnel  à  la  pression,  dans  le  rapport  con*- 
stantde  o,3a4  àTunité,  au  lieu  de  o,io  que  Cou- 
lomb a  déduit  de  ses  expériences  ;  toutefois  les 
expériences  faites  sur  la  surface  de  o""*',oo4o ,  pré* 
sentent  des  différences  assez  grandes  ;  mais  on  a 
pbsçrvé  que,  dans  ces  expériences,  il  y  a  eu  alté- 
ration dd  tissu  du  bois,  et  par  suite  une  augmen- 
ta lion  de  frottement  qui  tient  à  ce  que  la  pression 
était  trop  forte  pour  Félendue  de  la  surface. 

Pour  détermmer  la  loi  du  frottement  au  mo- 
ment de  la  séparation  des  surfaces  qui  ont  été  quel- 
que temps  en  contact,  M.  Morin  a  fait  quelques 
expériences  consignées  dans  le  tableau  suivant. 

TABLBAU  B^.  yii. 

Expériences  st^r  lefrçttement  du  chêne  sur  le 
chêne  sans  enduit ,  lorsque  les  surfaces  ont 
été  quelque  temps  en  contact. 

Les  fibre»  dss  bandes  sont  perpendiculaires  â  celles 
Ressemelles. 


8  . 

II 


354,73 

iî45«63  4oa,6i 
n^M\  97*V 


336,99 

38s,48 

9*»4» 

387,58 


1 

i 

l 


I 


k. 

3o45 
68,12 

>>4t43 
194,01 

20f,l5 

96.33 


k. 
3M5 
68,1a 

ii4,4a 
53 1,00 
583,63 
•9*41 

3S/,S8 


Mojma»,  •  .  -  ,    Ot54 


K 

1 


0,55 

0,53    ce»  Mpériei 

o>5i    U  dorée da  eon* 

0,58    taetadépiM9é!i5' 

o,5i 

o«Sa 

•,53 

0,5a 
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On  trouve  ici  plus  d'accord  dans  les  résul^tst 
que  dans  les  expériences  analogues,  pour  le  cas  où* 
les  fibres  étaient  parallèles,  ce  qui  paraît  asses^ 
paturel.  La  valeur  du  rapport  du  frottement  ^ 
la  pression  est  égale  a  0,54,  c'est-2^-dire  double  de 
celle  que  Coulomb  avait  trouvée. 

On  voit  d'ailleurs  que  Vétendue  des  surfaces  ne 
parait  pas  avoir  d'inuuçnce  sqr  cette  valeur;  on 
peut  donc  admettre  que,  dans  ce  cas,  le  frottement 
est  proportionnel  à  la  pression,  et  indépendant 
des  surfaces. 

L'accord  que  Ton  observe  dans  les  expériences 
précédemment  détaillées  se  retrouve  dans  toutes 
celles  de  M.  Moriq  :  c'est  pourquoi  nous  nous  bor- 
nerons  à  mentionner  les  matières  sur  lesquelles  il 
a  opéré ,  en  donnant  les  résultats  qui  y  sont  re- 
relatifs. 

Frottement  de  Vormt  sur  k  chêne  sans  enduit, 
iicsfibhs  de$  boU  soniparaUhle^  an  »e^s  4u  mom^meni. 

Le  bois  d'orme  employé  dans  ces  expériences 
est  de  l'orme  de  liOrrame ,  d'un  grain  doux  et  uni , 
pesant686l:ilog.  le  mètre  cube^  Lies  pièces  ou  se^ 
melles  de  chêne  sur  lesquelles  il  glissait  sont  les 
mêmes  qui  ont  servi  précédemment. 

Les  expériences  ont  donné  pour  le  rapport  du 
frottement  à  la  pression  une  valeur  moyenne  de 

0^32. 

Frottement  de  Forme  sur  le  chêne  sans  enduit  ^ 
lorsque  les  surfaces  ont  été  quelque  temps  ^ 
contact. 

Lesjibres  des  bandes  soniparailèlesà  ceUas  d$9  sfinf^eiUi. 

I)ans  toutes  les  expériences  sur  ce  frottement , 
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1a  durée  du  contact  a  été  au  moins  de  i5';  elles 
ont  donné  pour  le  rapport  du  frottement  à  la 
pression  la  valeur  moyenne  de  0,69, 
.^  Dans  le  cours  de  ses  expériences,  M.  Morin  a 
remarqué  que  lorsque  le  traîneau  était  sollicité 
par  un  effort  capable  de  vaincre  le  frottement 
pendant  le  mouvement,  un  léger  ébranlement 
donné  à  Vi^ppareil  suffisait  pour  déterminer  le  dé* 
part.  Pour  a^vpir  en  quelque  sorte  la  mesure  des 
vibrations  qui  occasionent  la  séparation  des  sur- 
faces, il  les  a  produites  en  laissant  tomber  un 
certain  poids  a  une  hauteur  déterminée  sur  les 

{;îtes.  Qr ,  en  plaçant  un  verre  d'eau  au  milieu  de 
a  portion  des  git^s  qui  supportait  la  charge ,  il  a 
remarqué  quç  le  choc  capable  de  produire  le  dé- 

£art  noccasionait  que  des  oscillations  trës-fai- 
.  les ,  et  de  courte  durée ,  dans  le  niveau  de  Teau  ; 
d'où  il  résulte  que  la  plus  légère  vibration  suffit 
pour  fa'u^  partir  le  traîneau. 

De  quelques  expériences  que  M.  Morin  â  faites 
sur  cette  partie  des  effets  du  frottement ,  il  parait 
résulter  qq'à  surfaces  égales,  et  peut-être  même 
à  ^i|irfaces  différentes,  la  qqantité  d'action  à  im- 
primer au  corps  choquant  q^ui  détermine  la  vibra- 
tion ,  est  à  peu  près  proportionnelle  à  la  pression*. 
S^.  Morin  ne  donne,  toutefois,  cette  induction 
que  comme  un  aperçu  qui  devra  être  éclairci  par 
une  étude  spéciale  de  cet  ordre  d'effets. 

Frottement  de  Forme  en  mouvement  sur  le  chêne 

sans  enduit. 

ftes  fibres  de  Vorme  sont  perpendiculaires  à  celles  du 

chêne  et  au  sens  du  mouvement. 

La  moyenne  des  expériences  a  donné  pour  le 
IDpport  du  ipouyement  la  pression  o,45. 
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Frottement  de  F  orme  sur  le  chêne  lorsque  les 
surfaces  ont  été  quelque  temps  en  contact, 
sans  enduite 

féCS  fibres  de  Vorme  sont  perpendiculaires  à  celles  du 
^chêne. 

La  durée  du  contact  a  dépassé  1 5\ 

Rapport  du  frottement  à  la  pression,  0,57. 

Frottement  du  frêne  en  mouvement  sur  le  chêne 
sans  enduit. 

Les  fibres  sont  parallèles  au  sens  du  mouvement. 
Rapport  du  frottement  à  la  pression ,  0,40. 

Frottement  du  frêne  sur  le  chêne  lorsque  les 
surfaces  ont  été  quelque  temps  en  contacta 

Les  fibres  des  bois  sont  parallèles  au  sens  du  mouvement. 

Dans  quelques  -  unes  des  expériences  on  a  été 
obligé  de  déterminer  le  départ  par  un  léger  ébran- 
lement; aussi  a-t-on  pris,  pour  moyenne  du  rap- 
port du  frottement  à  la  pression  ,  la  moyenne  des 
résultats  des  expériences  où  cela  n'a  pas  été  néces- 
saire. Ce  rapport  moyen  est  de  0,57. 

Frottement  du  sapin  en  mouvement  sur  le  chêne 
sans  enduit. 

ftes  fibres  des  bois  sont  parallèles  au  sens  du  mouvement. 

Rapport  du  frottement  à  la  pression ,  o,355. 

Frottement  du  sapin  sur  le  chêne  lorsque  les 
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surfaces  ont  été  quelque  temps  en  contact 
sans  enduit. 
Les  fibres  des  bofs  sont  parallèles  au  sens  du  mouvement. 
Rapport  du  frottement  à  la  pression ,  o,5:i. 

Frottement  du  hêtre  en  mouvement  sur  le  chêne 

sans  enduit. 
Les  fibres  des  bois  sont  parallèles  au  sens  d^  mouvement. 
Rapport  du  frottement  à  la  pression,  0,36. 

Frottement  du  hêtre  sur  le  chêne  sans  enduit  ^ 
lorsque  les  surfaces  ont  élç  quelque  temps  en 
contact.  ♦ 

fiOs fibres  des  bois  sont  parallèles  au  sens  dit  mom^emfi^» 
Rapport  du  frottement  à  la  pression,  0,53. 

Frottement  du  poirier  sauvage  en  mouvement 

sur  te  chêne  sans  enduit, 
fées  fibres  des  bois  sont  parallèles  au  sens  du  mouvement. 
Rapport  du  frottement  à  la  pression ,  0,37. 

Frottement  du  poirier  sauvage  sur  le  chêne  sans 
enduit,  lorsque  les  surfaces  ont  çté  quelque 
temps  en  contact. 

Les  fibres  des  bois  sont  paralVeles  au  sens  du  mouvement. 

Rapport  du  frottement  à  la  pression,  o,44* 

Frottement  du  sorbier  en  mouvement  sur  du 

chêne  sans  enduit. 
Les  fibres  des  bois  sont  parallèles  au  sens  du  mouvement* 
Rapport  du  frottement  à4a  pression ,  o,4o. 
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flrottement  du  sorbier  sur  le  chêne  sans  enduit , 
lorsque  les  surfaces  ont  été  quelque  temps  en 
contact. 

Les  fibres  des  bois  sont  parallèles  au  sens  du  mouvement. 

Rapport  du  frottement  à  la  pression^o^S^. 

Frottement  du  fer  en  mom^ement  sur  le  chêne 
sans  enduit. 

Les  fibres  du  fer  et  celles  du  bois  sont  parallèles  au  sens 
du  mouvement. 

Bapport  du  frottemeut  k  ia  pression ,  0,6  rg. 

Dans  les  expériences,  on  a  remarqué  que  le  poli 
du  fer  sVst  altéré ,  et  que  la  surface  des  bords  8*e$t 
chargée  de  grains  noirâtres  d'aperçu  métallique. 

Il  résulte  de  ces  expériences  que  les  lois  trou- 
vées précédemment  sont  encore  celles  du  frotte- 
ment dans  le  cas  actuel;  Coulomb  ayait,  au  con- 
traire, été  conduit  k  admettre  que  le  frottement 
diminuait  lorsque  les  vitesses  augmentaient. 

Dans  ces  mêmes  expériences  M.Morin  a  trouvé 
que  dès  que  la  charge  de  la  caisse  descendante 
était  suffisante  pour  vaincre  le  frottement  du  traî- 
neau pendant  le  mouvement ,  il  partait  librement, 
sans  qu^il  fût  nécessaire  d'employer  l'action  du 
levier,  ou  même  de  donner  un  léger  ébranlement 
^u  système.  Cela  résulte  probablement  de  ce  que, 

Îar  suite  de  la  différence  du  tissu  du  fer  et  du 
ois,  ces  deux  corps  n'engrènent  pas,  comme 
cela  a  lieu  pour  les  bois  superposés. 

Il  est  à  remarquer  que  le  frottement  du  fer  sur 
le  chêne  est  plus  grand  que  celui  du  chêne  sur  le 
chêne.  Ces  résultats  et  quelques  autres  analogues 
prouvent  qu'il  n'est  pas  exact,  de  dire  d'ane  mar 
liière^absolue  que  leirottement  est  moindre  eiitrQ 
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des  corpa  de  substances  différentes ,  qu'eatre  des 
corps  de  même  nature. 

Frottement  du  cuivre  jaune  en  mouvement  sur 

le  chêne  sans  enduit. 
Lesjtbres  du  bois  sont  parallèles  au  sens  du  mouvement. 

Rapport  du  frottement  à  la  pression ,  0,619. 

Le  métal  s'est  aussi  chargé  de  grains  noirâtres 
en  petit  nombre  :  le  bois  se  couvre  d'une  teinte 
cuivreuse  d'un  assez  beau  poli  apparent. 

Le  résultat  précédent  montre  encore  que  le 
frottement  du  cuivre  sur  le  chêne  est  plus  grand 
que  celui  du  chêne  sur  le  chêne. 

Le  frottement ,  après  un  contact  prolongé,  est 
le  même  que  celui  qui  a  lieu  pendant  le  mouve- 
ment, puisque  le  traîneau  s'est  toujours  détaché 
sous  une  tension  égale  à  cette  dernière  résistance. 

G)ulomb  avait  donné  pour  la  valeur  du,  rap- 
port 0,18,  au  lieu  de  0,62. 

Frottement  du  cuir  noir  corroyé  en  mouvement 

sur  le  chêne  sans  enduit* 
l>e fibres  du  bois  sont  parallèles  au  sens  du  mouvements 

Le  fœttement  a  été  le  même,  soit  que  le  contact 
eût  lieu  sur  l'épiderme  ou  sur  la  chair  du  cuir.  Le 
rappoit  du  frottement  à  la  pression  est  de  0,265. 

Frottement  du  cuir  noir  corroyé  sur  le  chêne 
sans  enduit  f  lorsque  les  surfaces  ont  été  quel-- 
que  temps  en  contact. 

Les  fibres  du  chêne  sont  parallèles  au  sens  du  mouvement. 
Bapport  du  frottement  à  la  pression ,  o,74- 
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Frottement  du  cuir  de  hœuf  pour  semelles  et 
garnitures  de  pistons ,  sans  enduit ,  en  mou^ 
vementf  sur  le  chêne. 

Les  fibres  du  chêne  sont  parallèles  au  sens  du  mouvement. 
Le  rapport  du  frottement  à  la  pression  est  : 
Pour  Je  cuir  posé  à  plat  sur  le  chêne.  •       o,52 
Pour  le  cuir  posé  de  champ.  .....    o,335 

Le  cuir  posé  à  plat  était  brut,  rude,  inégal, 
tel  quil  sort  de  chez  le  tanneur,  ce  qui  na  pas 
empêché  la  loi  de  Findépendânce  de  la  vitesse 
de  se  manifester;  mais  c'est  sans  doute  la  cause 
de  Texcès  du  frottement ,  dans  ce  cas ,  sur  les  ex- 
périences où  le  cuir,  posé  de  champ,  était  uni  et 
dressé  au  rabot. 

Frottement  du  cuir  de  bœuf  pour  semelles  et 
garnitures  de  pistons  y  mns  enduit  y  sur  le  chênCf 
lorsque  les  surfaces  ont  été  quelque  temps  en 
contact. 

Les  fibres  du  bois  sont  parallèles  au  sens  du  mouvement. 
Rapport  du  frottement  à  la  pression 

Pour  le  cuir  posé  à  plat o,6o5 

Idem  posé  de  champ o,43 

Frottement  du  cuir  de  hœuf  pour  semelles   et 

garnitures  de  pistons  y  compltétement  mouillé 

ueau ,  posé  de  champ ,  sur  du  chêne  mouillé. 

Les  fibres  du  bois  sont  parallèles  au  sens  du  moui^ement. 

Rapport  du  frottement  à  la  pression  0,29. 

Dans  les  expériences ,  immédiatement  après  le 

passage  du  traîneau,  la  couche  d'eau  d'environ 

o",oo2  qui  recouvrait  les  semelles  de  chêne  était 

séparée  par  la  trace  dujpassage  du  cuir;  sur  toute 
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la  longueur  de  cette  trace ,  ce  bois  paraissait  sec , 
et  il  a  fallu  quelques  minutes  pour  qiie  le  liquide 
sj  répiandit  de  nouveau. 

Frottement  du  cuir  de  bœuf  pour  semelles  et 
garnitures  de  pistons ,  complètement  mouillé 
deaUy  posé  de  champ ^  sur  du  (Jime  mouiiléf 
lorsque  les  surfaces  ont  été  quelque  temps  en 

.   contact. 

Les  fibres  du  chêne  sontparaUèlttsau  sens éismùm^menil 
ïl^ppiH^t  du  frotteoxeot  à  la  piression  0,79. 

Ftvttemetit  du  chêne  complètement  mouillé ,  eh 
mouvement  sUr  le  chêne  mouillé  d'eaa. 

Les  fibres  des  bois  sont  perpendiculaires  entFettes. 

Rapport  du  fi^ottenient  k  la  pression  ùJ25*    . 

Nota.  Le  bois  était  presque  sec  à  Tendroit  du 
passage  du  traîneau. 

Frottement  du  chêne  complètement  T^iouillé^ 
sur  le  chêne  mouillé  j  lorsque  les  surfaces  ont 
été  quelque  temps  en  contact. 

les  fibres  des  bois  sont  perpendiculaires  au  sens  dà 
fnùui^ement. 

Rapport  du  frottement  à  la  pression  o>7i. 

Ici ,  comme  pour  le  cuir,  la  présence  de  Teau 
augmente  le  frottement  au  départ ,  et  le  diminué 
pendant  le  mouvement. 

Frottement  du  chanvre  en  mouvement  sur  le 

chêne  sans  enduit. 
Les  fibres  du  chêne  et  les  san^s,  ou  cordes,  sont  paral- 
lèles au  sens  du  mouvement. 

Rapport  du  frottement  k  la  pression 
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SaD{(1e  de  chanvre 0,5^ 

lïatte  de  petites  cordes 0,82 

Vieille  corde  de  o",o4  de  diam o,5a 

Frottement  du  chambre  sur  le  chêne  sans  enduit , 
'lorsque  les  surfaces  ont  été  quelque  temps  eh 
contact*, 

lits  fibres  du  bois  et  les  santés  ou  cordes ,  sont  parais 
Ikles  au  sens  du  mouvement. 

Rapport  du  frottement  à  la  pression. 

Sangle  de  chanvre ^A9 

Natte  de  petites  cordes o,5o> 

Vidlle  corde  deo"',o4  de  diam.  •  •  •  •  •  0,79 
En  résume  toutes  ces  expériences  confirment 
les  lois  énoncées  précédemment;  pour  tous  les 
corps,  excepté  pour  le  cuir  noir  corroyé,  elled 
présentent  1  altération  du  poli  des  surfaces;  enfin 
délies  qui  sont  relatives  au  frottement  du  bois  et 
du  cuir  mouillés^  montrent  que  la  présence  de 
cet  enduit,  tout  en  diminuant  le  frottement,  ne 
fchange  rien  aux  lois  énoncées. 

Ces  nouvelles  expériences  ont  donné,  pour  la 
valeur  du  frottement,  des  nombres  plus  forts  que 
ceux  admis  par  Coulomb,  dont  les  expériences 
ont  dû  être  inexactes. 

Le  tableau  suivant  ofire  la  récapitulation  des 
résultats  moyens  de  toutes  les  expériences  précé-> 
denteSi 
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Frottement  des  surfaces  planes. 


- 

INDICATION 

Déposition 

Rapport  du  frottement 
à  la  pression 

DU 

des  fibres 

^    -1 

Lorsque 

Lorsque  Ici 

le  corpi 

surfaces  ont  été 

SorfacM  en  coaUci. 

entreUes. 

est  en 

mouvem. 

en  contact. 

Chéoe   nr  ohêne,  &  lee. 

Parallèles. 

0,48 

0,60  à  0,65 

Jd.          Jd.            Jd. 

Perpendicul. 

0,33 

0,54 

Jd.          Jd.       monUIé. 

Jd. 

o,a5 

0,71 

Orme  sur  chêne,        à    teo. 

Parallèles. 

0.43 

o(>9 

rd.         Jd.           Jd. 

Perpendicul. 

,45 

0,57 

Frêne  sur  ebèoe             M 

PanUèles. 

0.40 

o,5o 

Sapin  sor  chêne               Jd. 

Jd. 

0.36 

o.5a 

Bèité  tnr  obéne               Jd. 

Jd. 

0.36 

0,53 

Poirier  tanvage  for  efaène  Jd, 

Jd. 

0,40 

0.44 

Sorbier  aur  cbène             Jd. 

Jd, 

• 

0,57 

Fer  forgé  sur  chêne         Jd. 

Jd. 

0,6a 

0,6a 

CoiVre  jaune  sar  chêne  Jd. 

Jd. 

0,6a 

0,6a 

Cuir  noir  corro/é  sur  chêne  Jd. 

id. 

0,37 

0,74 

et  à  plat.                  Jd. 

Jd. 

o,5a 

0,61 

Jd.     Jd.    de  champ       Jd. 

Jd. 

0,34 

0,43 

Jd.     Jd.     de  champ  moniUé. 

Jd. 

0,29 

vn 

Sangle  de  chanvre  anr  chêne  à  fco. 

Jd. 

o.5a 

Natte  de   petitea  cordes  de  chanvre 

sur  chêne                  Jd. 

Jd. 

o,3a 

o,5o 

Cordes  de  chanvre  de  o"",o4  de  di«- 

mètre  sur  chêne.     Jd. 

Jd. 

o,5a 

sa 

0,80 

Nota.  M.  Morin  vient  de  présenter  à  V Acadé- 
mie des  sciences  la  suite  de  ses  recherches ,  et  les 
résultats  seront  publiés  dans  les  Annales  aussitôt 
après  le  rapport  de  FAcadémie. 

La  première  partie  des  expériences  forme  un  vol.  in-4*-> 
et  se  vend  chez  Bachelier ,  quai  des  Augustios ,  n"*.  45, 
Paris. 
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MÉMOIRE 

Sur  les  travaux  qui  ont  été  exécutés ^  dans  le 
département  de  la  Meurthe,pourla  recherche 
et  r exploitation  du  sel  gemme. 

PAR  M.  J4  LEVALLOIS,  ingënieur  des  Mines. 


PREMIÈRE   PARTIE.— Vie.   (Suitc)  (l). 

§  n.  Détail  des  opérations  exécutées  pour  passer 
les  niveaux. 

Le  foncemeut  des  puits  qui  ont  été  ouverts  à 
Vie,  a  donné  lieu,  comme  on  Fa  vu  dans  le  §  !•'., 
à  l'application  des  procédés  imités  aux  célèbres 
mines  d'Anzin ,  pour  le  foncement  des  avaleres^ 
ses  (2).  C'est  cette  application  que  je  me  propose 
surtout  de  faire  connaître  dans  ce  paragraphe.  On 
y  retrouvera  sans  doute  plus  d'une  fois  ce  qu'on 
aura  pu  lire  déjà  soit  dans  le  bel  ouvrage  de  M.  Hé- 
roq  de  Villefosse,  soit  dans  le  mémoire  queM.  Dau- 
buisson  a  publié  sur  lepicotage ,  dans  le  Journal 
des Mines{T.  XFIII, p.  iige^  i6i.);maisilra*a 
semblé  qu'on  ne  saurait  trop  reproduire  sous  les 
veux  des  propriétaires  et  des  directeurs  de  mines 
une  pratiqué  aussi  féconde  en  bons  résultats ,  et 
qui  pourtant  est  si  peu  connue.  Les  travaux  ont 

(  1)  La  première  partie  de  ce  Mémoire  est  insérée  même 
volume ,  page  37.  Le  §  I«*  de  la  description  de  Fie ,  com- 
prenant rhistorique  cies  travaux,  commence  page  4^. 

(2)  A  Anzin,  les  puits  sont  désignés  sous  le  nom  da^ 
vtUâresses  jusqu'à  ce  qu'ils  aient  atteint  la  houille. 
Tome  IF,  i833.  ac 
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d'ailleurs  été  exécutés  par  des  ouvriers  que  la  com- 
pagnie elle-même  des  mines  d'Anzin  avait  eu  To- 
Dligeauce  de  mettre  à  la  disposition  de  Tadmini- 
stration  des  mines ,  d'abord  sous  la  direction  de 
MM.  les  ingénieurs  Clèreet  B.  Galle ,  et  ensuite 
sous  la  mienne. 

Des  niveaux      '^  ^^"^  entendre  par  niveaux ,  en  terme  de  mi- 
en général,  ncs ,  dcs  sourccs  montantes  de  fond  très-abon- 
dantes, qui  jaillissent  du  sein  de  la  terre  quand 
on  peroe  des  puits.  Ces  sources  sont  susceptibles 
de  se  rencontrer  partout  où  le  terrain  présente 
des  couches  perméables  à  Veau  contenue  entre  des 
couches  sensiblement  imperméables  (i).  D'ail- 
leurs, dans  la  même  localité,  dans  des  points  même 
très-rapprocbés  les  uns  des  autres,  elles  ne  jaillis- 
sent pas  toujours  du  méaie  banc,  en  sorte  qu'elles 
se  rencontrent  à  des  profondeurs  variables.  La 
raison  en  est  facile  à  saisir;  c'est  que  le  ha  ne  ca- 
pable de  donner  issue  aux  eaux  est  déterminé  par 
une  circonstance  qui ,  de  sa  nature ,  est  tout  acci- 
dentelle ,  savoir  :  que  la  très-petite  superficie  ho- 
rizontale que  le  puits  eninterœpte,  renferme  des 
fissares  ou  passages  quelconques  communiquant 
avec  les  poiàts  d'où  les  e^ux  commencent  à  s'in- 
filtrer dans  le  sein  de  la  terre.  L'abondance  des 
source»  est  aussi  très-variable ,  et  cela  en  raison 
de  Ja  nature  des  obatacles^que  les  communications 
souterraines,  dont  nous  veiH>us  de  parler,  présen- 
tent au  mouvement  des  eaux,  ou,  autrement, 
en  raison  du  degré  de  perméabilité  du  terrain. 
Passer  un  niveau^  c'est  traverser  les  couches 


-  (0  ^^earartdufoutcijier  sondeur,  par  M.  ringénieur 
des  mines  Garnier. 


Digitized  by 


Google 


DU   8IL  aEUME.  3a3 

aquifères,  et  empêcher  ensuite  qae  les  eaux  ne  se 
précipitent  par  le  trou  que  ie  puits  a  fait  à  tra- 
vers la  couche  iniperméaDle.  Le  travail  du  pico^ 
tage  et  du  cuvelage  conduit  à  ce  résultat;  en  sorte 
qii  uu  puits  exécute  suivant  cette  méthode ,  est 
rendu  complétemeut  inaccessible  aux  eaux ,  et 
peut  être  comparé  à  une  cuve  (  d  où  tiennent  les 
noms  de  cuveUement  et  de  cu^^elage  ) ,  à  Texte- 
rieur  de  laquelle  Teau  exerce  sa  pression  sans 
pouvoir  s'introduire  dans  l'intérieur  :  il  n'y  a  dénc, 
dans  ce  système,  que  peu  ou  point  d'épuisanent  à 
faire. 

Au  contraire  y  le  boisage  ordinaire  dear  puits 
n'a  pour  but  que  d  empêcher  1  eboulement  des 
parois;  en  sorte  qu'on  se  dispense,  autant  que 
possible,  de  boiser  à  cadres  contigus.  Le  terrain 
donne-t-il  de  l'eau  ?  on  la  laisse  tomber  jusqu'au 
fond  y  ou  bien  on  la  recueille  dans  des  réservoirs 
latéraux  placés  à  différentes  hauteurs;  mais,  tou- 
jours en  définitive,  il  faut  l'épuiser.  Cela  ne  pré- 
sente pas  un  grand  inconvénient  là  où  les  mines 
n'ont  que  peu  d'eau ,  et  où  par  conséquent  l'épui- 
sement n'est  pas  coûteux,  et  on  conçoit  que  dans 
ce  cas  l'utilité  du  picotage  et  du  cuvelage  puisse 
n'être  pas  sentie;  mais  h'il  s'agit  de  mines  où 
les  niveaux  soient  aussi  abondans  qu'à  Vie,  et  sur- 
tout qu'à  Auzin  (i) ,  il  est  impérieusement  com^ 
mandé  d'avoir  recours  à  cette  pratique. 

Toutefois ,  rappelons-nous  en  même  temps  ce 
qui  a  été  établi  dans  le  §  I'^,  savoir:  que  le  pico- 
tage n*e8t  d'un  effet  sûr  qu'autant  qu'il  est  exécuté 


(i)  L'afiluence  de  Teau  au  puits  de  la  Bleuse-borne  a 
été  telle ,  qu  il  a  fallu  y  établir  des  machinas  d  épuise- 
ment capables  de  TefTort  de  i6o  chevaux. 

ai. 
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dans  une  couche  absolument  imperméable  ré- 
gnant sur  une  grande  étendue  de  terrain ,  ainâ 
^ue  cela  se  rencontreà  Anzin  ;  et  qu'au  contraire 
il  peut  n\>fFrir  qu  un  secours  précaire  et  même 
perfide  s'il  est  appliqué  à  une  couche  qui  n'ait 
qu'une  imperméabilité  imparfaite  ,  surtout  si 
cette CQjuche renferme  des  matières  sohibleseomme 
le  gypse  et  le  sel  gemme. 

On  a  vu  comment  des  niveaux  s'étaient  rencon- 
^^à  vie*'**  tréfc  k  Vie  dans  le  percement  du  puits  Becquey  et 
dans  celui  du  puits  Neuf.  Différens  par  le  volume 
et  par  la  profondeur  de  laquelle  ils  ont  surgi,  ces 
niveaux  proviennent  pourtant  de  la  même  ori- 
gine f  puisqu'ils  se  terminent  dans  une  même 
•nappe  horizontale  située  à  8°*  ,5  environ  au-des- 
sous de  l'embouchure  du  premier  puits.  Il  y  a  plus, 
c  est  que  cette  hauteur  est  encore  celle  à  laquelle  se 
tiennent  les  eaux  dans  le  puits  Villeneuve,  les- 

Îuelles  sont  en  correspondance  intime  avec  celles 
u  puits  Becquey ,  tout  comme  celles-ci ,  avec  les 
eaux  du  puits  Neuf,  ainsi  que  j'ai  pu  -m'en  couvain- 
xire  par  les  nombreuses  observations  que  j'ai  faites 
4iioi-méme  en  1822 ,  au  moment  où  on  travaillait 
à  passer  le  niveau  (  i  ).    • 

Mais  quelles  soat,  dans  le  terrain  de  Vie,  les 
couches  qui  donnent  passage  aux  sources  mon- 
tantes de  fond  ?  quelles  tout  celles  qui  les  retien- 
nent? Malheureusement,  il  n'en  est  pas  ici  comme 
à  Anzin,  où  le  banc  imperméable  est  invariable- 
ment déterminé  de  nature  et  de  position.  A  Vie, 


(i)  Dans  le  même  temps,  une  petite  fontaine  située  sur 
la  route  de  DieozeàNancy,à3oo  mètres  nord  du  puits  Bec- 
quey, a  tari  pendant  toute  la  durée  de  Tépuisement ,  et 
n'a  recommencé  à  couler  que  lorsque  le  niveau  a  été  passé. 
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toutes  les  rockes  sont  des  mélange,  sen  toutes  sortes 
de  proportions,  d'argile  et  de  ^ypse  en  partie  an- 
kjare;  et  cest  suivant  IMntimité  et  les  propor- 
tions du  mélange  ijue  telle  roche  a  plus  de  tena-* 
cité  ou  de.  compacité  que  telle  autre ,  qu'ici  elle 
est  capable  de  livrer  passage  h  Feau,  que  là  elle 
est  capable  de  la  retenir.  Mais  rien  de  régulier 
dans  la  position  des  unes  et  des  autres;  rien  qui 
indique  à  l'avance  à  quelle  profondeur  on  trou- 
vera un  banc  propre  à  recevoir  un  picotage ,  ni 
même  qui  donne  la  certitude  de  rencontrer  un 
pareil  banc.  Quoi  qu'il  en  soit,  j'ai  observé  en  gé- 
néral que  les  i-ocbes  bonnes  pour  les  picotages 
étaient  celles  où  le  gypse  et  l'argile  étaient  intime^ 
ment  mêlés,  et  pour  ainsi  dire  fondus  ensemble;* 
tandis  que  le  gypse  pur  était  habituellement  rem- 
pli de  lentes,  de  géodes  et  presque  de  cavernes, 
et  que  l'argile  pure,  ou  était  friable  et  poreuse, 
ou  biea,  quand  elle  avait  un  grain  serré ,  était 
toute  fissurée.  Au  reste ,  c'est  cie  qui  explique 
Lien  l'issue  différente  qu'ont  eus  les  picotages  exé- 
cutés dans  les  deux  puits. 

D'où  vient  ce  niveau?  d'où  les  eaux  commen^- 
cent-elles  à  s'infiltrer  dans  la  terre?  Cest  sur  quoi 
il  est  difficile  d'asseoir  même  des  conjecture^. 
Toutefois,  prenons  note  de  ce  qui  suit: 

I*.  Il  n'y  a  point  eu  de  relation  reconnue  entre 
le  niveau  et  les  sources  salées  du  pays. 

3**.  Le  niveau  s'est  montré,  en  général,  un  peu 
plus  élevé  en  hiver  qu'en  été,  et  soa  exhausse- 
ment a  été  de  près  de  trois  mètres  à  fa  suite  des 
finies  continues* qui  ont  signalé,  dans  l'est  de  la 
'rance,,la  fin  de  l'année  1824- 
3".  Le  volume  d'eau  fourni  par  le  niveau  a  aug- 
menté, le  plus  souvent,  pendant  les  premiers  jour» 
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de  Tépuisement  ;  mais  il  s'est  bientôt  réglé  et  na 

{}BS  éprouvé  de  nouvelle  augmentation  tant  que 
e  creusement  n'a  pas  ouvert  de  nouvelles  issues. 
Foncement  *     Le  foncement  des  avaleresses  comporte  en  gé- 
desAyaleresscsQ^Pj^l  la  série  d'opérations  suivantes  : 

en  gênerai.  t     -r  »  i  '  i        i»  •  3 

J.  L  emplacement  et  les  dimensions  du  puits 
et  des  boisages,  étant  arrêtés,  on  ouvre  une  excava- 
tion d'une  grandeur  telle,  qu'il  reste  encore  o",o5 
environ  entre  le  bois  et  le  terrain  ;  on  s'enfonce 
ensuite  autant  que  le  permet  la  solidité  de  ce  ter- 
rain, et  en  s'aidant  même  de  quelques  boisages 
provisoires.  Le  foncement  étantarrivé  à  lo  mèlres 
au  plus,  on  établit  une  fondation  :  c'est  une 
trousse  (i)  (je  la  désignerai  sous  le  iiom  de 
trousse  porteuse)  qui  ne  diffère  des  trousses  de 
cuvelage  ordinaires  qu'en  ce  que ,  à  raison  de  sa 
destination,  elle  est  plus  épaisse  de  o"*,io;  que 
sa  hauteur  ne  doit  pas  surpasser  son  épaisseur, 
et  qu'on  la  serre  fortement  contre  le  terrain  avec 
des  coins  de  bois,  de  manière  qu'elle  ne  fasse 
qu'un  avec  ce  terrain. 

II.  Sur  cette  trousse  porteuse  on  élève  les  trous- 
ses  de  cuvelage^  en  ayant  soin  de  les  assujettir  contre 
le  terrain  avec  des  coins  ou  blocs  de  bois  placés 
près  des  extrémités  de  chaque  pièce,  et  de  garnir, 
autant  que  possible ,  l'intervalle  qui  reste  avec  des 

Eîerres  de  déblais.  On  boise  ainsi  jusqu'à  l'em- 
ouchure  du  puits  que  l'on  couronne  par  un  cadre 
f»lat  dont  les  extrémités  s'appuient  au  loin  dans 
e  terrain^). 

(1)  On  appelle  trousse  ,  à  Anzin  ,  l'ensemble  des  pièces 
qui  forment  une  assise  de  boisage  dans  les  avalefesses. 

(2)  S'il  s'agit  d'un  puits  carré,  ce  cadre  consiste  en 
quatre  pièces  assemblées  à  mi-bois  {Pi,  f^yfig*  i.  ).  S*il 
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m.  On  reprend  le  {onoement  jusqu'à  ce  que  Yon 
pose  une  nouvelle  trousse  porteuse,  sur  laquelle 
on  élève  de  même  le  boisage  jusqu'à  la  rencoutre 
de  la  première;  mais,  lorsqu  on  est  arrivé  à  cette  pre- 
mière (rousse  porteuse ,  il  faut  abattre  une  partie 
de  la  banquette  du  terrain  sur  laquelle  elle  re- 
pose ,  pour  mettre  en  place  la  dernière  assise  des- 
tinée à  compléter  le  cuvelage,  et  qu'on  appelle 
la  clef.  Comme  le  cuvelage  est  moins  épais  que  la 
trousse  porteuse,  celle-ci  reste  encore  engagée 
dans  le  terrain  de  l'excédant  de  son  épaisseur; 
mais  d'ailleurs  elle  est  serrée  contre  ce  terrain , 

auand  il  est  solide,  par  un  frottement  tellement 
ur,  que  cela  seul  sumrait  pour  la  soutenir.  Aussi 
l'arracbement  de  la  banquette  n'occasione-t-il 
qu'un  fléchissement  de  quelques  millimètres  qui 
est  sans  inconvénient  pour  le  boisage  situé  hors  du 
niveau. 

Cest  ainsi  qu'on  procède  tant  qu'on  est  dans  un 
terrain  sec ,  ou  tant  que  les  eaux  ne  sont  pas  en 
telle  abondance  quelles  puissent  entraver  le  fon- 
cement. 

IV.  Soit  que  répuisement  se  fasse  avec  le  seul 
secours  des  tonnes,  soit  qu'il  faille  établir  dps 
pompes ,  aussitôt  qu'on  a  dépassé  les  principaux 
orifices  qui  donnent  issue  aux  eaux,  on  établit 
pour  fondation  une  trousse  picotée  dont  l'épais- 

s'agit  d'un  puits  octogonal ,  le  cadre  est  fait  comme  pour 
un  puits  carré  dont  le  côté  serait  égal  au  diamètre  du 
cercle  inscrit  dans  Foclogone;  seulement,  des  liens  a 
fixés  dans  chacun  des  angles  changent  cette  figure  carrée 
en  l'octogone  voulu.  On  se  sert  quelquefois  de  pareils 
cadres  ou  bien  des  trousses  porteuses  dont  il  vient  d  être 
question  :  on  les  appelle  alors  cadres  porieurs  ;  ils  doi- 
vent s'avancer  de  ©•,3aenvii-on  dans  le  terrain. 
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seur  doit  surpasser  de  o",io  au  moios  odle  des 
autres  trousses  de  boisage. 

V.  Sur  cette  trousse  picotée  on  élève  le  cuve- 
lage  jusqu'à  la  rencontre  de  la  dernière  trousse 
porteuse  ;  on  garnit,  avec  du  mortier  hydraulique, 
l'intervalle  qui  se  trouve  entre  le  bois  et  le  ter- 
rain ,  puis  on  calfate  les  joints  de  cette  portion  de 
boisage  avec  de  la  filasse  goudronnée  qu'on  tire 
de  câbles  mis  au  rebut. 

VI.  On  fonce  de  nouveau  ;  &  3  ou  3  mètres  plus 
bas  on  établit  une  nouvelle  trousse  picotée,  et 

3uelquefois  deux  Tune  sur  l'autre;  sur  cette  fon- 
ation  on  élève  le  boisage  jusqu'à  la  rencontre  du 
I)remier  picotage,  et  on  r^emplit  encore  de  béton 
'espace  qui  se  trouve  entre  le  bois  et  le  terrain. 

VII.  Par  suite  du  petit  fléchissenlent  que  la 
pose  de  la  clef  occasione  dans  la  partie  de  boi- 
sage qui  lui  est  immédiatement  supérieure,  il  ar- 
rive  que  les  joints  de  cette  partie  précédemment 
calfatés  se  desserrent  et  font  eau.  Pour  rétablir  les 
choses  dans  leur  primitif  état,  on  exécute  un 
picotage  à  face  ou  horizontal  à  la  jonction  de  la 
clef  et  de  la  trousse' à  picoter;  puis  on  calfate. 

VIII.  On  continue  ainsi  tant  qu'on  est  dans  le 
niveau.  Dès  qu'oc  l'a  traversé, l'avaleressesepour- 
suit  comme  elle  a  été  commencée ,  si  on  ne  peut 
se  dispenser  de  soutenir  ses  parois ,  et  si  mieux  on 
n'aime  les  revêtir  d'un  muraillement. 

Application  On  sait  que  le  puits  Becquej  est  carré  et  a  2~,2 
: 'omeT^av  ^^  ^^^^  à^MS  OBuvre.  Chaque  cadre  ou  trousse  de 
Pttiu  j^txd.  boisageestcomposécomme on  levoit (P/./^, /%".2), 
les  deux  longues  pièces  ayant  à  leurs  extrémités 
des  entailles  de  o"*,o34  de  profondeur  qui  servent 
comme  de  feuillures  pour  recevoir  les  pièces  cour- 
tes. Quand  il  s'agit  de  ppser  une  trousse,  les  pièces 
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se  plaeent  dans  Tordre  suivant  :  i"*.  une  pièce 
loDgae;  s"*,  une  courte;  S"*,  une  longue;  4''*  une 
courte. 

Le  puits  Neuf  est  un  octogone  régulier  dont  le 
cercle  inscrit  a  ^"'^S  de  diamètre.  Les  pièces  de  boi- 
sage sont  simplement  assemblées  à  onglet  comme 
on  le  voit  (  PL  Vyfig*  lo)  ;  elles  portent ,  sur  leur 
fieice  supérieure^deux  goujons  en  bois,  tandis  que 
leur  face  inférieure  est  percée  de  deux  trous  :  les 
goujons  d'une  pièce  entrent  dans  les  trous  de  la 

Eièce  immédiatement  supérieure ,  et  cela  dans  le 
ut  principal  de  diriger  les  ouvriers  dans  la  pose. 

Du  reste,  la  différence  des  boisages  n'en  établit 
aucune  dans  la  manière  de  passer  le  niveau  pour 
une  avaleresse  carrée  ou  octogonale.  Mais  comme 
la  série  des  opérations  a  été  poussée  plus  avant  au 
puits  Becquey  qu'au  puits  INeuf ,  c'est  principale- 
ment dans  le  premier  que  nous  étudierons  ce  tra- 
vail,  nous  transportant  tout  de  suite  au  moment 
où  a  jailli  la  principale  source  qui  a  nécessité  l'é- 
tablissement des  pompes.  Nous  parlerons  plus  bas 
de  l'épuisement. 

i"". Les  pompes  étant  en  jeu ,  et  le  puits  mis  \x 
sec  9  on  a  recommencé  à  foncer  jusqu  à  ce  qu'on 
eût  dépassé,  de  tf^j^o  environ,  les  ouvertures  qui 
donnaiisnt  issue  aux  eaux  ;  on  a  élargi  le  puits  de 
o'^^iZ  sur  chaque  face;  on  a  taillé  dans  tout  son 
pourtour,  une  banquette  bien  horizontale  ;  enfin , 
on  a  creusé  de  i  mètre  environ  dans  le  milieu 
pour  faire  un  puisard. 

^2*".  La  banquette  étant  dressée,  on  y  pose  la 
trousse  à  picoter  ;  ce  sont  quatre  pièces  assemblées 
absolument  conmie  celles  des  autres  trousses 
(^fig.  2)  :  nous  leur  avons  donné  o^jSb  d'épais- 
seur sur  o"',23  de  hauteur^  pendant  que  les  trous- 
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ses  ordinaires  n'avaieut  que  o'^yiô  d'épaisseur. 

3".  On  place  derrière  chaque  pièce ,  de  champ 
et  tout  contre ,  uue  planche  b  appelée  lambourde , 
de  bois  blanc ,  ou ,  à  défaut  de  celui-ci.,  de  bois  de 
sapin.  Ces  planches  ont  o°'9o3  d'épaisseur  et  dépas-^ 
sent  aussi,  la  trousse  de  o'^fiZea  hauteur  ;  elles  sont 
telles,  que  les  plus  courtes  sont  précisément  de 
même  longueur  que  les  longues  pièces  qui  forment 
le  cadre ,  et  que  les  plus  longues  recouvrent  exac- 
tement les  premières ,  comme  on  le  voit  dans  la 
figure.  Pour  maintenir  les  lambourdes  dans  cette 
position  y  on  chasse  des  coins  c  près  de  leurs  extré- 
mités ,  entre  elles  et  le  terrain. 

4".  On  remplit  de  mousse  l'espace  qui  reste 
entre  les  lambourdes  et  le  terrain,  et  on  Vy 
bourre  fortement  avec  une  sorte  de  battoir 
(Jig^  4)  ^^  ^^s,  sur  la  tête  duquel  on  frappe  à 
coups  de  masse  et  jusqu'à  ce  qu'on  ne  puisse  plus 
y  en  faire  entrer.  On  enlève  les  coins  c  et  on  rem- 
plit encore  leur  place  avec  de  la  mousse  (i). 

5"*.  On  prend  des  coins  plats  de  bois  blanc, 
dont  l'angle  est  très-aigu ,  et  qui  ont  o'^jOS  environ 
d'épaisseur  à  la  tête,  et  on  les  engage  légèrement 
entre  les  lambourdes  et  les  pièces  de  la  trousse 
dans  tout  le  pourtour  du  puits ,  en  les  serrant 
bien  les  uns  contre  les  autres. 

(i)  Il  est  arrivé  au  puits  Neuf  que  rimpétaosité,  avec 
laquelle  l'eau  sortait ,  ëtait  telle  que  la  mousse,  du  côté 
des  crevasses,  était  chassée  aussitôt  qu'elle  était  en  place, 
et  qu'aspirée  ensuite,  par  lefi'et  de  Tépuisement ,  eue  ve- 
nait engorger  la  garniture  des  pistons  de  manièi*e  à  arrê- 
ter le  jeu  des  pompes.  Pour  remédier  à  cet  inconvénient, 
on  a  enfermé  la  mousse  dans  des  sacs  de  toile  à  demi 
usés  que  Ton  a  tortillés  pour  en  former  des  sortes  de 
bourrelets. 
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6*.  Les  ouvriers,  armés  chacun  d'une  masse,  se 
distribuent  k  égale  distance  les  uns  des  autres ,  et, 
marchant  tous  dans  le  même  sens,  frappent  succes- 
sivement sur  la  tête  de  chaque  coin ,  jusqu'à  ce 
qu'après  un  certain  nombre  de  tours  ils  les  aient 
enfoncés  à  fleur  de  la  trousse. 

Il  arrive  après  cette  opération  que,  comme  ces 
coins  ne  sont  pas  tous  d  égale  épaisseur,  quehcjues- 
uns  d'entre  eux  se  trouvent  desserrés;  on  retire 
ceux-ci ,  on  les  remet  en  place  la  tête  en  bas ,  puis 
on  chasse  contre  eux  avec  force  un  fSecond  coin. 
Celui-ci  peut  avoir  pour  effet  à  son  tour  de  des- 
serrer les  coins  voisins.  S'il  en  arrive  ainsi ,  on  les 
enlève  et  on  les  remplace  aussi  par  des  doubles 
coins  comme  il  vient  d'être  dit.  La  substitution 
de  ces  doubles  coins  aux  coins  simples  tend  à  em-  . 
pêcher  que  ta  trousse  nese  déverse  parle  haut  (i). 

7*.  Les  lambourdes  se  trouvant  écartées  de  la 
trousse,  par  l'introduction  des  plats  coins,  il  en  ré- 
sulte,aux  quatre  angles,  des  vides  que  l'on  remplit 
encore  avec  ces  mêmes  coins.  • 

8"*.  On  prend  des  coins  de  bois  blanc  appelés  Picotage 
picots  y  qui  ne  sont  autre  chose  que  des  pyramides  ^"^^^t™*" 
très-aiguës ,  à  base  carrée  de  o",o3  de  côté  en- 
viron ,  et  on  en  enfonce  d'abord  dans  les  vides 
que  les  plats  coins  peuvent  laisser  entre  eux.  Les 
ouvriers  s'arment  ensuite  d'un  outil  de  fer  appelé 
agrappeàpicoter(^fig.  8),  et  qui  n'est  autre  chose 
qu'une  pyramide  en  fer  à  section  carrée  comme 

% 

(i)  Les  opérations  décrites  jusqu'ici  s'appliquent  de 
même  à  la  pose  des  trousses  porteuses  hors  du  niveau. 
Seulement ,  on  se  sert  de  coins  de  chêne  et  on  n'emploie 
pas  de  mousse.  On  n^emploîe  même  de  lambourdes  qu'au- 
tant que  le  terrain  n'est  pas  solide. 
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les  picots,  qu'ils  en  Foncent  à  coups  de  masse,  h 
travet^  la  tête  des  plats  coins,  pour  préparer  ren- 
trée des  picots.  Quand  lagrappe  ne  peut  plus 
entrer,  on  la  fait  sortir  en  frappant  légèrement 
plusieurs  coups  vers  sa  tête  et  toujours  du  même 
côté.  L'outil  dégagé ,  on  introduit  un  picot  dans 
le  trou  et  on  l'enfonce  à  coups  de  masse  jusqu'à  ce 

3u'il  refuse  d'entrer.  Alors  on  fait  un  second  trou 
'agrappe  immédiatement  h  côté  du  premier  et 
ainsi  de  suite.  On  picote  également  à  travers  les 
plats  coins  qu'on  a  placés  à  la  réunion  des  lam- 
bourdes; mais  c'est  là  la  portion  la  plus  délicate 
du  travail ,  aussi  doit-elle  être  confiée  aux  ouvriers 
les  plus  expérimentés.  Quand  tout  le  tour  se  trouve 
ainsi  garni  de  picots,  on  les  recèpe ,  à  fleur  de  la 
trousse,  avec  un  ciseau  légèrement  courbe,  et  oa 
bat  ensuite  le  picotage  à  coup  de  masse.  On  re- 
comnotence  à  enfoncer  un  deuxième  tour  de  picots  ; 
on  les  recèpe  encore  et  ainsi  de  suite.  Enfin ,  celte 

i>remière  partie  du  picotage  n'est  ter]ji)née  que 
orsque  les  picots  if'entrent  plus  que  très-diffici- 
lement et  qu'ils  présentent  un  ensemble  bien 
compacte. 

g"*.  A  ce  moment ,  on  substitue  aux  picots  de 
bois  blanc  des.  picots  de  chêne,  et  l'on  travaille 
comme  précédemment.  Mais  pour  ceux-ci ,  l'opé- 
ration n'est  consommée  que  lorsque  l'aerappe 
elle-même  refuse  absolument  d'entrer.  Alors  la 
mousse  est  tellement  comprimée  quon  ne  l'ap- 
perçoit  plus.  On  termine  par  battre  fortement  le 

Sicotage  à  coups  de  masse  ,jhfin  de  le  bien  unir, 
e  manière  qu'il  ne  fisisse  qu'un  seul  et  même 
plan  avec  la  face  supérieure  de  la  trousse  (i). 

(i)  Dans  un  puits  octogonal,  le  picotage  s'exécute  ab-> 
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VàBet  da  piootage  est  de  bomber  les  pièces  de 
la  trousse  dans  leur  milieu,  et  de  les  relèvera 
leur  partie  postérieure  (^g".  3).  On  a  bien  soin  de 
fixer  sur  cbaqne  pièce,  en  son  milieu,  au  moyen 
d'une  forte  broche  en  fer,  un  étrésillon  qui  s  ap- 
puie d'autre  part  dans  une  entaille  faite  dans  Je 
terrain;  mais  cette  précaution  ne  prévient  pas 
complètement  le  déversement. 

lo^'.Le  picotage  étant  fini ,  on  abat  ces  étrésil- 
Ions  et  on  monte  le  cuvelage.  Par  suite  du  déver- 
sement dont  il  vient  detre  question  dans  la 
trousse  picotée ,  il  faut  délarder  la  face  inférieure 
des  pièces  du  cadre  qui  doit  lui  être  superposé, 
afin  que  les  lits  des  cadres  supérieurs  se  retrou- 
vent bien  exactement  borizontaux.  Avant  de  des- 
cendre les  pièces,  on  cloue  à  leur  bord  inférieur, 
par  derrière,  une  bande  de  toile  de  o°',07  de  lar- 
geur environ,  de  telle  sorte  que,  quand  elles  sont 
posées,  cette  bande  retombant  vienne  à  recouvrir 
Je  joint.  L'utilité  de  ces  bandes  est  d'empêcher 

Sue  l'eau  n'entraîne ,  par  les  joints ,  le  béton  qui 
oit  remplir  l'intervalle  entre  le  boisage  et  le  ter- 
rain. On  a  soin  de  couler  ce  béton  bien  liquide 
afin  qu'il  s'insinue  d'autant  mieux  dans  tous 
les  vicies.  Nous  l'avons  formé  avec  de  la  chaux 
moyennement  hydraulique  mêlée,  ou  de  ciment 
de  orique ,  ou  de  tuiles  pilées ,  ou  bien  de  scories, 
résultant  de  la  combustion  de  la  houille,  préala* 
blement  {niées  (i).  Il  faut  avoir  soin  que  la  pose 

solument  delà  même  manière;  seulement  les  lambourdes 
sont  coupée^  à  onglet  comme  les  pièces  de  la  trousse.  Le 
picotage  des  angles  y  est  beaucoup  plus  facile  que  dans 
les  puits  carrés. 

(i)  Ce  béton  avait  acquis  au  bout  de  quelques  mois 
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du  cavelage  précède  toujours  ceUe  du  mortier  de 
la  hauteur  d  un  mètre  environ ,  sans  qooi  Veau , 
affluant  avec  grande  vitesse,  Teiilèverait  aussitôt 
que  mis  ;  et  ce  mortier,  aspiré  par  les  pompes , 
irait  engorger  les  pistons  et  par  suite  en  arrêter 
le  jeu.  Il  arrive  même  que,  quand  la  source  est 
très-forte  et  que  l'intervalle  qui  reste  jusqu'au  bctt- 
sage  supérieur  est  très  court,  (i  mètre  par  exem- 
ple), on  est  obligé  de  renoncer  à  l'emploi  du  mor- 
tier pour  éviter  l'accident  ci-dessus  ;  dans  ce  cas , 
on  se  contente  d'assujettir  les  cadres  avec  des  coins 
comme  dans  le  terrain  sec.  A  mesure  que  le  cuve- 
Jage  s'élève,  il  faut  faire  de  nouveaux  échafauds 
dans  le  puits.  Il  est  bon  alors  de  laisser  l'eau  s'éle- 
ver jusqu'au  niveau  de  l'échafaud.  De  cette  ma- 
nière  on  contre-balance  ia  pression  de  Teau  exté- 
rieure, qui,  sans  cela,  pendant  que  le  mortier 
est  encore  mou,  tendrait  à  l'entraîner  à  travers 
les  joints. 

1 1"*.  Le  cuvelage  est  enfin  arrivé  à  tme  trousse 
picotée  supérieure ,  assise  comme  celle  que  nous 
venons  d  établir,  sur  une  banquette  de  terrain. 
On  orend  alors  la  mesure  exacte  des  pièces  de  la 
c/e/ (à  l'épaisseur  près  d'une  lame  de  couteau), 
et  on  abat  la  portion  de  cette  banquette,  néces- 
saire pour  pouvoir  poser  cette  clef.  Il  est  prudent 
de  ne  pas  l'arracher  en  même  temps  sur  les  quatre 
faces ,  surtout  quand  le  terrain  n  est  pas  trè»^§o** 
lide,  et  il  vaut  mieux  placer  chaque  pièce  de  la 
clef  au  fur  et  à  mesure  que  la  face  qui  lui  corres- 
pond est  dégagée.  Il  arrive  quelquefois  qu'on  est 

une  dui-eté  telle ,  que  ce  n'est  qu'à  grande  peine  qu'on  a 
pu  1  arracher  pour  faire  le  remplacement  de  quelques 
pièces  de  cuvelage . 
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oblige  de  faire  des  trous  de  tarière  dans  les  pièces^ 
sans  quoi  rimpétuosité  du  flot  s'opposerait  à  ce 
qu'on  les  mit  eu  place.  Aussitôt  quelles  sont 
posées,  on  rebouche  ces  trous  avec  des  broches 
de  bois  bien  sec. 

On  conçoit  aue  le  mineur  qui  a  toute  facilité 
pour  assembler  les  autres  trousses  de  cuvelage ,  ne 
pourrait  pas  venir  à  bout  dassenibler  la  clef  sans 
un  artifice  particulier ,  qui  consiste  en  vis  k  bois 
armées  de  poignées  que  1  on  enfonce  dans  les  piè« 
ces,  et  qui  servent  comme  de  tirej[oiuis  pour  les 
rappeler  selon  au  il  en  est  besoin,  . 

laMjd  pose  de  la  clef  ayant  occasioné  le  des- 
séirement  des  joints  calfatés  du  boisage  supérieur, 
on  resserre  ces  joints  en  faisant  un  picotage  à  face 
ou  horizontal  à  la  jonction  de  la  clef  et  de  la 
trousse  supérieure.  A  Texception  des  lambourdes 
et  de  la  mousse  qui  sont  supprimées,. ce  picotage 
sexéoute  comme  celui  qui  a  été  décrit  plus  haut. 
On  chasse  d'abord  des  coins  de  bois  blanc ,  puia 
des  picots  de  bois  blaqc ,  puis  des  picots  de 
d^éne.  Les  picots  doivent  être  chassés  bien  per^ 

Eendiculairement  aux  faces  du  puits ,  et  il  faut 
ien  se  garder  d'en  enfoncer  diagonalement  dans 
les  angles.  L'épaisseur  d'un  pareil  picotage  est  de 
o^,o3  environ  comme  celui  d'une  trousse. 

A  3°.  Ce  {>icotagë  étant  fait ,  on  calfate  les  joints 
de  la  dernière  partie  ouvelée,  en  ajant  soin  de 
commencer  par  le  haut  pour  que  les  ouvriers  ne 
soient  pas  incommodés  par  1  eau  des  joints  su<- 
périeurs,  Quand  le  niveau  est  fort,  il  faut  clouer 
âur  les  joints ,  au  fur  et  à  mesure ,  de  petites  plan* 
cbettes  de  bois  blanc  pour  empêcher  que  la  niasse 
ne  soit  repoussée.  Quelquefcûs  même,  de  peur 
q<ie  le  picotage  à  face  lui-même  ne  soit  repoussé. 
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on  le  couvre^  sur  chacune  de  ses  faces,  d^une  bande 
de  fer  que  l'on  assujettît  au  moyen  de  plusieurs 
traverses  de  fer ,  fixées  elles-mêmes,  avec  des  vis  à 
hois,  dans  les  pièces  de  cuvelage  du  dessus  et  du 
dessous. 

Voilà  les  difiérens  artifices  à  l'aîde  desquels  on 
a  passé  le  niveau  du  puits  Becquey.  Ce  travail  y 
pour  avoir  exigé  une  aussi  longue  description ,  ne 
demande  pourtant  pas  beaucoup  de  temps  pour 
être  exécuté,  puisquon  a  vu  (§  I".)  quela  majeure 
partie  de  Feau  avait  été  retenue  au  bout  de  cinq 
jours  ;  et  cependant  combien  de  retards  n'avaient 
pas  eu  lieu  par  suite  d'accidens  arrivés  à  la  ma- 
chine d^épuisement ,  qui  ne  se  seraient  pas  pré- 
sentés avec  une  meilleure  machine!  On  peut  juger 
par4à  combien  cette  opération  est  peu  coûteuse, 
j'estime  à  dix-huit  heures  ou  vingt-quatre  heures 
au  plus  le  temps  nécessaire  pour  la  pose  et  le  pico- 
tage  proprement  dit  d'une  trousse,  dans  le  terrain 
de  Vie,  au  moment  où  la  banquette  est  dressée. 

On  a  vu  aussi  (  §  I".  )  que  Ton  avait  étabU  dans 
le  puits  Becquey  une  double  trousse  picotée  à  ^"'^a 
au  -  dessous  de  la  première.  Une  semblable  pré- 
caution est  indispensable,  quand  bien  même  le 
premier  picotage  aurait  complètement  retenu  les 
eaux  ;  c'est  une  deuxième  ligne  de  défense.  Il  peut 
même  être  nécessaire  d'en  établir  une  troisième , 
une  quatrième Il  est  impossible  de  rien  assi- 
gner là-dessus  à  l'avance ,  pas  plus  que  sur  l'épais- 
seur des  trousses;  cela  dépend,  dans  chaque 
cas,  de  la  qualité  du  terrain  et  de  la  pression  du 
niveau.  En  général  une  trousse  doit  être  d'autant 
plus  épaisse ,  qu'on  veut  qu'elle  soit  picotée  plus 
fortement. 

Les  opérations  relatives  au  cuvellement  d'un 
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puits  ne  s'exécutent  pas.  toujours  précisément 
comoie  je  yiens  de  les  décrire.  Ainsi ,  on  suppmne 
quelquefois  le  picotage  à  face  lorsque  le  terrain 
qui  porte  la  trousse  inférieure  présenie  trop  .peu 
oe  garantie  pour  la  solidité ,  ou  que  rinter?alle 
qui  sépare  les  deux  trousses  est  trop  court ,  parce 
que  la  pression  ou  exercerait  le  picotage  ne  se  par-? 
ta^nt  plus  qu  entre  un  petit  nombre  de  joints  ^ 
agirait  trop  fort  sur  la  banquette.  Mais  comaie  il 
£Eiut  cepaidant  resserrer  les  joints*  de  la  partie 
supérieure  )  on  se  reporte  au  picotage  à  face  plus 
élevé  y  et  on  le  repasse  pour  le  renforcer.  Quelque^ 
fois  même  le  terrain  peut  être*  assez  suspect  pour 
que  le  calfatage  seul  puisse  le  faire  éclater;  alors  ^ 
si  les  joints  ne  laissent  pas  couler  beaucoup  d'eau , 
on  ajourne  le  calfatage  ;  sinon  y  on  ne  peut  le  faire 
qu'après  avoir  pris  des  précautions  pour  empé-^ 
cher  la  descente  de  la  trousse.  Ce  cas  s'est  pré^ 
présenté  au  puits  Neuf  ^  et  voici  le.  moyen  auquel 
on  a  eu  recours,  et  qui  est  représenté  (j^.  lo  )« 

ggf  Barreaux  de  fer  que  l'on  engage  sous  les 
pièces  de  la  trousse  qui  reposent  sur  le  terrain 
suspect. 

h,  Patin  ou  gousset  en  bois  correspondant  au 
barreau  g-,  et  cloué  au  boisage  du  puits,  au-des- 
sus de  la  partie  à  calfater. 

ty  Tirant,  on  ix>ulon  qui  suspend  la  pièce  g  et 
le  cuvelage  qu^eUe  supporte  au  patin  h  :  ce  bou«> 
Ion  est  arrêté  inférieurement  au  itiojen  de  la.da- 
vette  I ,  et  supérieurement  par  l'écrou  k. 

Cest  toujours  une  bonne  précaution ,  dans  les 
puits  carrés ,  de  renforcer  le  boisage  du  niveau  en 
clouant  dans  les  angles  de  chaque  cadre ,  paral- 
lèlement à  la  diagonale  du  carré ,  de  courtes  piè- 
Ifls  debois  appelées ^e^^e^5 ,  et  qui  ont  pour  effet 
Tom.iry  i833.  22 
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de  transformer  le  carré  eôun  octogone ,  et  par 
conséquent  de  dinûnuer  la  portée  des  pièoM  de 
oiivelage.  Ce  ne  sont  autre  chose  que  des  prisnaes 
à  base  trapézoïdale.  Leur  épaisseur  au  puits  Beo* 
quej  avait  o*,i4 1  et  le  long  côté  du  trapèze  por* 
tait  o*,35  (Jig.  a).  Il  est  essentiel  que  ces  goussets 
soient  placés  de  manière  à  ne  pas  recouvrir  les 
joints  pour  qu'ils  ne  s'opposent  pas  à  la  répara* 
tion  du  calfatage. 

Malgré  cette  précaution ,  le  covelage  n'en  a  pas 
moins  fléchi  et  même  éclaté  plus  d'une  foie*  Quand 
on  s'aperçoit  d'un  fléchissement^  il  faut  consolider 
la  pièce  avec  des  travei*ses  en  fer  fixées,  au  mojen 
de  vis  à  bois  dans,  les  trousse»  contiguës;  mais  le 
plus  souvent  ce  remède  n'est  que  provisoire ,  et  on 
doit  s'attendre  à  voir  la  pièce  éclaUir  tôt  outarde 
Quand  cela  arrive,  on  la  sape  et  on  la  remplace. 
Pbur  faciliter  l'introduction  de  la  pièce  de  rem- 
placement, on  a  besoin,  si  c'est  une  longue,  de 
diminuer  ses  oreilles  ;  et  si  c'est  une  courte,  de  la 
raccourcir,  mais  seulement  dans  sa  partie  posté- 
rieure en  abattant  les  arêtes  de  derrière.  Dans 
les  deux  cas ,  s'il  est  nécessaire ,  on  dégage  encore 
un  peu  de  terrain  dans  les  coins,  à  l'aide  d'une 
pince  en  fer.  D'ailleurs  on  a  recours  aux  tirefonda 
comme  pour  la  pose  d'une  clef. 
Serrement.  ^  picotage  n'est  qu'un  mojenid'étaUir  un  con- 
tact parfait  entre  deux  corps,  et  dès  lors  on  con- 
çoit qu'il  trouve  son  application  partout  ou  il  s'agit 
d'opposer  un  c^tacle  au  passage  d'un  fluide,  soit 
que  cet  obstacle  soit  {horizontal,  comme  dans  le 
ioneement  d'un  puits ,  soH  qu'il  s'agisse  d'un  ser- 
rement  vertical.  Il  n'est  peut-être  pas  inutile  de 
dire  ici  quelques  mots  de  cette  seconde  applica* 
tion  ,  que  l'on  pourra  d'ailleurs  comparer  au  t|ni* 
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ifttil  qui  a  été  fait ,  il  y  a  quelcpies  années ,  pour 
^blir  an  serrement  k  la  mine  de  Hnelgoat,  et 
wr  lequel  M.  Nailly  a  publié  une  intéressante  no- 
tice (i). 

On  applique  le  picotage  aux  serremens  verti* 
eaux ,  pnncipalement  des  trois  manières  qui  sui^ 
vent. 

!"*•  On  pratique  un  épaulement  bien  vertical  n 
(Jig.  Il)  dans  la  roche ,  sur  les  quatre  parois  de  la 
galerie ,  du  côté  où  doit  s'exercer  la  pression.  On 
place  tout  contre  le  fond  de  cet  épaulement  un 
t^adre  fort  ou  cb&asis  o ,  composé  de  deux  mon- 
tans,  d*une  semelle  et  d'un  cnapeau,  et  dételle 
sorte  qu'il  reste  un  intervalle  de  o'^^oô  entre  les 
pièces  et  les  parois.  Ce  cadre  porte  une  feuillure 
a  dans  laquelle  on  encastre  des  poutrelles  bien 
jointives  qui  forment ,  à  proprement  parler ,  le 
serrement;  mais  il  reste  h  établir  layi^x^a-positiou 
du  châssis  avec  les  parois  de  la  galerie,  et  c'est  ce 
qu'on  obtient  au  moyen  du  picotage.  Cette  opéra- 
tion se  fait  absolument  comme  elle  a  été  décrite 
S  lus  haut,  c'est-à-dire  qu'on  place  une  lambourde 
eo"',o3  entre  chaque  pièce  et  le  terrain,  et  une 
pareille  épaisseur  de  mousse,  et  qu'ensuite  on 
chasse,  à  la  jonction  des  pièces  et  des  lambourdes , 
d'abord  des  plats  coins ,  ensuite  des  picots  de  bois 
blanc  et  des  picots  de  chône,  de  manière  à  ce 
qu'on  n'aperçoive  plus  du  tout  la  mousse. 

a*".  Le  second  procédé  ne  diffère  du  premier 
que  parla  suppression  du  châssis,  en  sorte  que  les 
poutrelles  s'appuient  immédiatement  contre  l'é- 
paulement  du  terrain.  Du  reste,  les  quatre  pico- 

(i)  Annales  des  mines,  //•.  Séiie^  T.  FUI,  p   867. 
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tages  y  sont  absolument  placés  de  la  même  ma-- 
nîère.  Ce  système  est  plus  simple  que  le  premier  ; 
mais  celui-ci  offre  cet  avantage  que,  le  serrement 
étant  indépendant  du  cbàssis  picoté ,  on  peut  le 
défaire  et  le  refaire  à  volonté ,  en  ôtant  et  repla- 
çant les  poutrelles,  par  un  travail  prompt  et  facile. 
.  Le  troisième  moyen  consiste  k  pratiquer  une 
rainure  dans  le  sol  et  dans  les  deux  parois  laté- 
^  raies  de  la  galerie  et  perpendiculairement  à  son 
*  axe,  en  donnant  à  ces  entailles  une  largeur  qui 
excède  de  o",i2  Vépaisseur  des  poutrelles  qui  doi- 
vent former  le  serrement.  Les  poutrelles  doivent 
entrer  de  o'^yiS  au  moins  dans  les  parois;  mais, 
pour  faciliter  leur  mise  en  place ,  il  faut  ^ire  les 
entailles  latérales  un  plus  profondes,  sauf  à  rem- 
plir ensuite  le  vide  avec  dunéton.  Pour  l'introduc- 
tion delà  clef,  il  faut  même  les  élargir  près  du  pla- 
fond. La  première  poutrelle  doit  être  noyée  clans 
le  solaeo"*,i5  au  moins,  etil  est  bon  de  l'asseoir 
dans  un  bain  debéton.  Ici  on  n'établit  paslaykr^a- 
position  du  serrement  avec  les  parois  de  la  gale- 
rie (si  ce  n'est  ^u  plafond) ,  mais  bien  avec  celles 
des  entailles,  et  cela  en  faisant  deux  picotages, 
l'un  à  la  partie  antérieure,  l'autre  à  la  partie  pos- 
térieure, dans  chaque  entaille,  comme  on  le  voit 
C%-  12).    . 

Le  travail  est  donc  ici  deux  fois  plus  long  que 
dans  les  autres  systèmes,  mais  on  peut  penser 
auâii  qu'il  est  plus  efficace.  Toutefois;  il  faut  dire 

Îue  l'exécution  est  en  même  temps  plus  difficile, 
^anstous  les  cas,  on  termine  par  bien  calfater 
leis  joints  des  poutrelles.  C'est  principalement  aa 
premier  et  au  troisième  moyen  qu'on  a  eu  recour» 
dans  les  serremens  qui  ont  été  établis  à  Vie  ;  mais 
ce  n'était  pas  dans  des  circonstances  propres  à 
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fiiire  apprécierla  valeur  de  ces  ouvrages,  puisqu'il 
De  s^agissait  que  de  fermer  des  réservoirs  dafns  les^ 
quels  la  pression  de  leau  ne  pouvait  pas  s  élever 
à  deux  mètres. 

On  a  vu  (  §  I*'.)  que  ces  réservoirs  ont  qté  établis 

Sour  recevoir  les  gouttes  d'eau  qui  s'échappaient 
es  joints  du  eu  vêlage ,  recueillies  d'abord  par  une 
gargouille  régnant  sur  tout  le  pourtour  du  puits. 
On  obtient  cette  gargouille  en  ayant  soin  de  lais^ 
ser,  dans  le  boisage,  une  lacune  de  la  hauteur  d'un 
cadre ,  où  Ton  place  seulement  des  cales  formant 
pont  pour  supporter  le  boisage  supérieur.  C'est 
dans  le  vide  ainsi  ménagé  que  les  gouttes  d'eau 
tombent  et  se  réunissent;  elles  ne  peuvent  pas 
couler  dans  l'intérieur  du  puits,  parce  que  d'une 
part  le  cadre  supérieur  x  (fig.  i3)  est  délardé  de 
manière  à  s'écarter  un  peu  par  le  bas  de  l'aplomb 
des  parois,  et  parce  que,  de  l'autre,  la  surface  • 
du  cadre  inférieur^  s'incline  vers  le  terrain  ;  elles 
De  peuvent  pas  non  plus  s'échapper  entre  le  bois 
et  le  terrain ,  parce  que  le  vide  est  eig^ctement 
rempli ,  soit  de  béton  ,  soit  de  terre  glaise. 
Pour  la  première  gargouille  que  l'on  a  faite  dans 
le  puits  Êecquey,on  avait  comblé  ce  vide  au  moyen 
d'un  picotage;  mais  c'était  évidemment  faire  abus 
de  cette  pratique;  puisqu'il  ne  s'agit  que  de  ré- 
sister à  une  pression  de  moins  d'un  décimètre. 
Maintenant  j  emploie  de  préférence  un  cadre  à 
surface  horizontale  que  je  fais  évider  dans  son  mi- 
lieu en  forme  de  rigole  {Jîg.  1 4«  ) 

Quand  on  vient  à  rencontrer  de  l'eau,  dans  le         d^ 
foDGQment  d'un  puits,  on  commence  par  en  ten-  répaisement. 
ter  l'épuisement  avec  les  moyens  simples ,  tonnes 
oo  pompes  à  bras ,  que  l'on  a  toujours  à  sa  dis- 
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posidon,  afin  de  s'aasorer  si  «tte  eau  est  fournie 
par  uoecavi  té  qu  il  suffise  de  vider  uneseule  foia,  ou 
si  elle  provient  réeltement  d'un  ?iî(^6âi^, et,  dans  ce 
cas ,  d'apprécier  le  volume  de  ce  niveau.  Et  d^a-*^ 
bord  y  lorsqu'il  est  puissant^  il  faut  aviser  à  percer 
une  galerie  d'écoulement,  si  laloicalité  permet  de 
}a  faire  sans  grands  frais^  Les  pompes  d'avalé- 
resses  étant  destinées  à  un  usage  qui ,  de  sa  nature,, 
n'est  que  temporaire ,  on  s'astreint  k  ne  faire  pour 
leur  construction  que  les  dépenses  rigoureusement 
nécessaires ,  et  c'est  ainsi  que  le  plus  souvent  on 
les  fait  en  bois,  à  l'exception  du  corps  de  pompe^ 
I)'ailleurs^on  se  convamcra,par  la  suite  de  cette 
description ,  que  les  pompes  simplement  aspi- 
t'antes  et  sans  stu/hnbok  >  sont  celles  qui  convien-^ 
nent  dans  ce  cas. 

L'équipage  que  Ton  a  employé  à  Vie  ,*  au  puit» 
^  Becquey,  consistait  en  deux  colonnes  de  pompes 
absolument  pareilles,  et  qui  s'élevaient  au  fond 
jusqu'à  la  galerie  d'écoulement.  Le  corps  de  pompe 
{travaillante^  était  en  fonte;  tout  le  reste  était  en 
bois,  les  tuyaux  mon  tans  comme  le  tuyau  aspi- 
rateur {aspirante).  La  travaillante  avait  o",5â  de 
diamètre  intérieur,  et  3",9o  de  longueur  pour  une 
course  de  piston  de  3",25  ;  l'épaisseur  de  la  fonte 
était  de  o'yoS.  L'aspirante  étajt  en  bois  blanc  ^ 
(le  chêne  se  gerce  trop  facilement);  elle  portait 
o'",i6  de  diamètre  intérieur;  sa  longueur  totale 
était  de  3",3o  et,  jusqu'à  la  soupape  dormante,  de 
2",20.  Dans  la  partie  inférieure  elle  était  ronde  et 
avait  o",io  d'épaisseur  de  bois;  dans  le  haut ,  elle 
en  portait  o",i5  et  était  cari-éç.  C'est  dans  ce 
renflement  qu'était  pratiquée  la  chapelle  dont 
Touverture  était  un  rectangle  de  o'*,a3  de  haat 
sur  o*,33  de  lai^e.  Cette  ouverture  se  fermait  ao 
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BBoyen  d'un  tain|w>D  de  méflue  bob  ^pte  Yùn 
chatfait  d'abord  avec  force,  dont  on  calfiahiail 
•Oîgneuseaieni  les  quatre  joints,  et  qui  était  maiiif- 
tenu  par  uoe  armature  eu  fer  comme  on  le 
woît,  PL  f^  ififç^  i5,  Fallait -il  ouvrir  la  cha- 
pelle? il  n'y  avait  que  deux  vis  k  desserrer  etqael- 
qoes  coups  de  masse  à  donner  sur  le  tampon ,  eâ 
aorte  que  cette  opération  pouvait  se  faire  très*ra«- 
pidement;  chose  de  la  plus  haute  importance  dans 
un  travail  de  la  nature  des  avaleresses. 

Leboutdelaspirante  était  bouché  par  une  pla- 
que de  fer,  et  l'aspiration  se  faisait  par  des  ouver» 
tures  latérales  appelées  narines.  Pour  eropéchar 
que  les  débris  de  toute  sorte  qui  auraient  pu  se 
trouver  au  fond  du  puits  ne  parvinssent  às'mtro* 
duire  dans  la  pompe,  on  avait  cloué,  sur  ces  na- 
rines, de  petites  baguettes  de  fer  convenablement 
espacées;  mais  il  est  essentiel  qu*elles  soient  fixées 
verticalement,  et  non  horizontalement,  pour 
qu'elles  remplissent  le  mieux  possible  leur  oojet. 
JD'autres  fois,  on  enveloppe  le  bout  de  l'aspirante 
d'une  sorte  de  claie  en  osier  ou  en  fil  de  fer. 

lies  tuyauxmontans  ou  huses  étaient  formés  de 
douves  dechéne de  oTyO^  d'épaisseur,  reliées  avec 
des  frettes  en  fer  serrées  à  clavettes  ;  ils  avaient 
4*,6o  environ  de  longueur;  ik  étaient  assemblés 
entre,  eux  aussi  bien  qu'avec  la  travaillante,  au 
mojcn  de  manchons  de  o*,33  de  hauteur ,  for* 
mes  également  avec  des  douves.  Toutefois,  cet 
assemblage  offre  un  inconvénient  :  c'est  qu'il  J  a 
deux  joints  à  calfater,  et  la  réparation  du  calfa«- 
tage  du  joint  inférieur  est  surtout  très-difficile 
quand  les  pompes  sont  en  place.  Cest  ce  qui  m'a 
engagé,  à  avoir  recours,  au  puits  Neuf,  à  une  antre 
disposition.  Ici  la  buse  supérieure  était  taîUée  lé»- 
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Sèremrat  enpCHnte,  et  cbâwée  à  ^ande  force 
ans  la  buse  inférieure  évidée  d'une  manière  cor- 
respondante. Des  crampons  ou  agrafes  servaient 
à  consolider  cet  assemblage  dans  lequel, comme 
cm  le  voit ,  le  joint  inférieur  se  trouvait  supprimé» 
•  Le  piston  était  fait  en  bois  blanc,  et  de  la 
Sorme  représentée  dans  lesy?^.  18  et  19.  La  gar- 
niture qui  avait  o",o5  de  bauteur,  consistait  en 
deux  cuirs  (de  bœuf)  cousus  ensemble,  et  for- 
mant ainsi  une  épaisseur  de  10  à  11  millimètres. 
Elle  était  fixée  au  piston  par  son  bord  inférieur,  au 
moyen  d'une  rangée  de  elous ,  et  de  manière  à 
avoir  un  peu  d'évasement  par  le  baut. 
-  La  soupape  était  formée  également  de  deux 
morceaux  de  cuir  fort,  cousus  ensemble  et  main-» 
tenus  entre  deux  plaques  de  fer  traversées  par  des 
boulons  avis.  Le  cuir  s'allongeait  en  une  sorte  de 
queue  par  laquelle  on  clouait  la  soupape  sur  le 
piston. 

La  soupape  dormante  était  faite  toute  pareille- 
ment. Après  avoir  introduit  en  a  une  petite  frette, 
on  a  planté  de  petits  picots  de  bois  blanc  tout  à 
Tentour  pour  le  bien  serrer  contre  le  corps^  Tas- 
pîrante,  et  c'est  sur  cette  sorte  de  picotage  qu'on 
a  cloué  la  soupape. 

L'ouvOTture  clu  piston  en  b  {fig.  18)  était  un 
vactangle  de  l'y  centimètres  sur  9,  en  sorte  que 
la  action  offerte  au  passage  de  l'eau  était  de  i53 
centimètres  carrés ,  c'est-* a- dire  seulement  les 
18  centièmes  de  la  surface  du  piston.  Avec  un 
piston  métallique,  on  aurait  pu  aisément  avoir 
«n  passage  de  â5o  centimètres  carrés,  et  le  frot- 
tement en  aurait  été  considérablement  diminué  ; 
•lors  il  aurait  &llu  aussi  que  l'aspirante  eût  un 
jdlus  grand  diamètre.  11  parait  qu'on  a  donné,  à 
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Ansin  Ja  préféreDoe  aux  pistons  de  bois  sur  cens 
de  fonte  y  à  cause  de  la  iacilité  qa'oi|  aurait  de  les 
retirer,  an  cas  où  leur  tige  yiendral|j||tee  rompre^ 
en  engageant  un  crochet  dans  Féclmnilire  d  mé- 
nagée dans  le  bois  au-deesus  de  la  soupape;  mais 
ne  pourrait-oii  pas  obtenir  le  même  avantage  en 
armant  les^  pistons  métalliques  d'une  double  anse 
en  fer  ? 

Nous  nous  étions  servis,  dans  le  principe,  de 
tiges  en  sapin  ;  mais  comme  elles  n  étaient  pas  as- 
sez lourdes ,  il  a  fallu  les  remplacer  par  du  fer. 
Ces  nouvelles  tiges  avaient  communément  4 
mètres  de  longueur  ;  elles  étaient  carrées  et  de 
0^,043  de  côté.  £llles  étaient  assemblées  h  mi-fer, 
chaque  partie  portant  à  la  fois  un  tenon  et  une 
mortaise.  L'assemblage  était  en  outre  recouvert 
d'un  manchon  en  fer,  et  le  tout  était  traversé  par 
un  petit  boulon  à  clarette ,  afin  d  empêcher  le 
manchon  de  quitter  l'assemblage. 

Chaque  pompe  était  établie  en  suspension  dans 
le  puits,  à  1  aide  de  deux  chaînes  en  fer  s'enroulant 
wr  des- sommiers- de  boië  de  chêne  de  o'^ySo  de 
diamètre  que  l'on  anil  laissés  bruts  pour  que  le 
firottemeat  pût  fr'opposer,au  moins  un  peu,  à  une 
dtaceoie  trop  précipitée  des  pompes. 

LSnstallation  dcp  pompes  dans  les  avaleresses, 
et  toutes  les  mânêsuvres  qi^elles  exigent  durant  le 
foncement ,  se  font  ordinairement  à  l'aide  d'un 
cabestan  appelé  engin  et  d'une  dièvre.  Ce  cabes- 
tan est  utilisé  en  outre  pour  imprimer  le  mouve- 
ment a  la  tonne  qui  sert  à  l'extraction  des  ma- 
tières du  fond.  On  a  soin  d'ailleurs  de  le  disposer 
detelfe  sorte  qu^ilppiase  être  transformé  en  une 
machine  à  moiettea  apiiès  l'enlèvement  des  pom- 
pes. 
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Au  paits  Becquey ,  on  a  dedcendu ,  d'une  seale 
foisja  travaiHanteJ'aspiranteetla  premièreiiase; 
mais  aprè^Mwiir  eu  soin  d^assurer  encoce  la  liai- 
son de  ceMPoi^  pièces  entre  elles  avec  des  cram- 
pons  ou  agrafes^  Or,  voici  comment  on  a  pra* 
cédé. 

Après  avoir  établi  lesdeuxfiommiersà  i  mètre 
environ  au-dessus  du  plafond  de  la  galerie  d*écoii« 
lement,  et  de  telle  sorte  qu'ils  entraient  danS  le 
terrain  de  o"',3o,  on  a  disposé  sitr  ces  sommien 
les  deux  chaînes  destinées  à  suspendre  la  première 
colonne  ;  elles  étaient  faites  avec  du  fer  ae  2  q^j^ 
timètres  de  diamètre»  La  précaution  à  prendre 
c'est  que  les  différens  tours  ne  chevauchent  pas  les 
uns  sur  les  autres.  D'ailleurs,  la  longueur  de  ces 
chaînes   doit  être  calculée  de  manière  que  la 

Êompe  étant  supposée  descendue  jusqu'au  point 
)  plus  bas  du  niveau,  il  reste  encore  sur  leasom** 
miers  un  nombre  de  tours  sufBsans  pour  <}ue*Leur 
frotteoient  cootre-balance  ie  poids  de  la  coloBee^. 
D'un  autre  côté ,  on  a  pris  aeux  autres  bouta  de 
chaîne  dits  coiUers  ,  terminés  par  une  feusse 
mailleott  clauieri  que  Ton  a  passés  suooes^vementi 
m  nsaniere  de  nœud  coulant ,  àutCMir  du  cordon 
inférieur  de  la  travaillante,  avec  cette  piécatttio&  » 
qiw,  la  pompe  étant  aappoaéependue  sur  les  deux 
claviers  ,  ceuxHÛ  se  trouvasse»!  diametraknwent 
opposés  (y%-.  r5). 

Les  choses  étant  ainsi: préparées,  on  a  amarré 
le  cable  de  Fengin  k  la  travaillante ,  au^tesaoua  du 
cordon  dont  il.  vient  d'être  question;  on  l'a  lié 
en  outre  à  eeUe  même  pièce ,  vers  son  autre  eit- 
trémité,  au  moyen  d'une  petite  corde,  ^t  on  a 
fait  agir  le  cafaiestan ,  d  ab(»^  pour  enlever  la 
pompe  de  terre  et  ensuite  pour  la  descendre  dour 


Digitized  by 


Google 


DU   8KL   GBMMB.  347 

cernent  dans  le  puits.  Quand  le  point  d'attache 
descollieraa  eu  dépassé  les  sommiers,  on  a  fait 
une  halte  pour  assembler  ceux-ci ,  au  moyen  de 
leurs  claviers,  avec  les  bouts  libres  des  chaînes  de 
suspension.  A  dater  de  ce  moment ,  la  pompe 
s'est  trouvée  suspendue  et  on  a  continué  à  la  de^ 
cendre  en  rendant  du  câble  et  faisant  simultané- 
ment couler  les  chaînes,  et  cela  jusqu'à  ce  que  son 
extrémité  supérieure  fût  arrivée  à  la  hauteur 
des  sommiers.  Alors  on  a  descendu,  à  l'aide  de  la 
chèvre  une  paire  de  buses  que  l'on  a  ajustée  sur  la 
première  partie  de  la  colonne;  on  a  continué  la 
descente,  et  ainsi  de  suite,  jusqu'à  ce  que  l'aspi-* 
rante  eût  atteint  le  fond  dn  puits;  puis  on  a 
coupé  le  câble  pour  pouvoir  procéder  à  la  descente 
de  la  deuxième  pompe. 

n  est  essentiel,  pendant  toute  cette  opération , 
de  tenir  toujours  bouchée  l'extrémité  de  la  co-* 
lonne,  pour  éviter  qu'il  ne  tombe  rien  dans  la 
pompe.  Pour  faire  couler  les  chaînes,  on  frappe 
sur  les  mailles  avec  la  paume  de  la  main,  en  ayant 
soin  de  relever  les  doigts  autant  que  possible, 
sans  quoi  on  courrait  le  risque  de  se  les  prendre 
dans  les  chaînons.  Il  faut  faire  en  sorte  que  les 
deux  chaînes  glissent  toujours  d'égale  quantité , 
pour  que  la  colonne  descende  bien  verticalement. 

L'épuisement  étant  une  fois  nciis  en  train  à 
mesure  que  le  niveau  de  Teau  s'abaisse ,  on  éta* 
bht,  tout  contre  les  pompes,  des  chevrons  dits 
guidonnageSy  afin  que  celles-ci  ne  puissent  pas 

Ïuitter  leur  position,  si  elles  ont  été  desceodaea 
ien  verticales,  ou  sinon, afin  de  les  ramener  dans 
*  cette  position. 

Aussitôt  cpie  le  fond  est  à  découvert,  les  oa«* 
vriers  se  mettent  à  piocher  sous  les  pDippespour 
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que  celles-Hîi  posent  dans  une  espèce  de  pubard , 
et  que  par  conséquent  tout  le  reste  du  puits  se 
trouve  à  sec.  C'est  une  précaution  qu'il  faut  con- 
stamment avoir  à  mesure  que  le  creusement 
avance.  Comme  on  ne  peut  pas  facilement  se  ser- 
vir d'un  pic  ordinaire  pour  piocher  sous  les  pom- 
pes ,  on  se  sert  plutôt  d'une  barre  de  fer  pointue 
dite  pince ^  ou  an  moins  d'un  pic  très-long.  A 
mesure  que  l'on  arrache  du  terram  sous  les  pom- 
pes, il  faut  lâcher  les  chai  nés  pouf  aue  la  colonne 
pose  toujours  au  fond.  Pourtant  il  arrive  aussi 
quelquefois  que  la  colonne  descend  d'elle-même 

J)ar  son  propre  poids.  A  mesure  aussi  il  faut  al- 
onger  les  buses  et  les  tiges  ;  on  n'allonge  pas  de 
moins  de  i5  centimètres  à  la  fois,  et  pour  cela 
on  a  des  bouts  tout  préparés  de  i5,  3o,  60 
centimètres. 

La  rupture  des  tiges  est  un  accident  qui  s'est 
souvent  présenté  dans  le  cours  de  nos  opérations. 
Nous  les  retirions ,  comme  on  retire  des  tiges  de 
80nde,en  les  saisissant^au-dessous  des  assemblages^ 
avec  un  crochet  de  recherche.  Quand  il  arrive  que 
cette  tige  se  brise  rez  le  piston ,  on  se  sert  d  un 
crochet  recourbé  que  Ton  tâche  d'engager  dans 
l'échancrure  qui  a  été  réservée  dans  le  Dois.  Lors- 
ifue  l'équipage  est  mû  par  une  seule  maîtresse 
tige ,  qui  ne  joue  pas  dans  l'intérieur  d'une  des 
pompes,  il  faut  parer  aux  accidens  qui  pourraient 
résulter  de  la  chute  de  cette  tige  au  fond  du  puits 
par  suite  de  la  rupture  de  l'assemblage  qui  la  lie 
à  la  machine.  On  l'arme  pour  cela  de  deux  patins 
en  bois, lesquels ,  le  cas  échéant,  viendraient  se 
reposer  sur  deux  traverses  placées  ad  hoc  dans  ' 

puits. 

Calfater  les  buses  et  les  manchons,  resserrer 
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oa  remplacer  les  frettes  :  ce  sont  des  réparations 
qu'il  y  a  souvent  lieu  de  faire.  Mais  ce  qui  inter- 
rompt le  plus  fréquemment  le  travail ,  c'est  la 
nécessité  de  remplacer  les  pistons  :  aussi  faut-il 
toujours  en  avoir  plusieursde  rechange  préparés  à 
l'avance  pour  pouvoir  les  descendre  aussitôt  qu'on 
a  retiré  ceux  qui  sont  défectueux,  après  avoir  préa- 
lablement bien  graissé  les  garnitures  avec  du 
saindoux  ou  du  suif.  Ce  renouvellement  est  com- 
mandé, soit  parce  qu'on  voit  que  la  pompe  four- 
nit moins  d'eau  qu'à  l'ordinaire ,  ce  qui  tient  à  ce 
que  le  cuir  décousu ,  décloué  ou  déchiré  par  le 
service,  n'adhère  plus  complètement  au  piston , 
soit  parce  qu'on  s'aperçoit  par  l'effort  du  moteur 
que  le  frottement  dii  piston  est  devenu  plus  con- 
sidérable. Cette  circonstance  peut  être  due  aussi 
au  dérangement  ou  au  retournement  de  cuir; 
mais  le  plus  souvent  à  ce  que  des  menus 
débris  du  terrain,  de  la  filasse^  des  copeaux  de 
bois  ou  d'autres  matières  qui  ont  pu  être  aspi- 
rées par  la  pompe,  sont  venues  se  loger  entre  le 
vide  qui»  existe,  par  suite  de  la  disposition  co- 
nique de  la  garniture,  entre  celle-ci  et  les  bois  du 
piston.  Nous  avons  réussi,  au  puits  Neuf,  à  di- 
minuer de  beaucoup  la  fréquence  des  accidens 
dus  à  cette  dernière  cause,  en  ajoutant  à  la  gar- 
niture un  cuir  mince  (de  cheval)  qui ,  à  son  bord 
inférieur,  est  cousu  entre  les  deux  cuirs  qui  la  con- 
stituent, la  dépasse  de  3  centimètres  environ  et  est 
ensuite  cloué  au  piston  par  son  autre  bord,  de  ma- 
nière à  recouvrir  précisément  le  vide  dont  il  vient 
d'être  parlé,  et  toutefois  d'une  façon  assez  lâche 
pour  que  le  jeu  de  la  garniture  n'en  soit  pas  con- 
trarié (Jig.  i8  et  19.) 
La  soupape  dormante  est  sujette  aussi  à  des 
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déraiigenieDS  qui  ont  pour  effist  immédiat  b  di-* 
minution  du  produit  de  la  pompe.  On  s'aperçoit 
particulièrement  que  cette  diminution  est  due  à 
cette  cause,  lorsqu*on  entend  Veau  redescendit^ 
dans  Taspirante  pendant  le  refoulement  du  pis* 
ton.  Alors  il  faut  se  bâter  d  ouvrir  la  chapelle  > 
tout  en  continuant  de  faire  marcher  1  autre 
pompe.  Si  la  soupape  n'est  empêchée  de  fonc* 
tionner  que  par  Tintcrposition  de  quelques  corps 
étrangers  amenés  par  1  aspiration  y  et  qui  la  tien- 
Dent  ouverte,  le  remède  est  facile,  il  suffit  de  les 
enlever.  Mais  si ,  comme  il  arrive  assez  souvent^ 
c'est  le  cuir  qui  est  coupé  en  partie  à  la  charnière, 
par  l'effet  du  service,  il  faut  sur-le-champ  arra- 
cher la  soupape  défectueuse,  en  reclouer  une 
autre,  replacer  et  recalfater  le  tampon.  Oo  sent 
combien  il  importe  que  cette  opération  soit  faite 
avec  une  grande  célérité,  car  sans  cela  leau  fini- 
rait par  gagner  la  chapelle ,  et  alors  il  faudrait 
absolument  tirer  la  pompe  hors  du  puits.  Or^ 
cette  célérité  ne  peut  s'obtenir  qu'autant  que  le 
tampon  n'est  pas  trop  lourd,  et  c'est  oa  qui  fait 
qu'on  préfère  l'avoir  en  bois  plutôt  qu'en  fonte^ 
Peut-être  aussi  est-^e  cette  considération  quî  a 
conduit  à  employer  des  aspirantes  dont  1^  dia- 
mètre est  un  peu  faible? 

Un  fait  est  arrivé  par  deux  fois  au  puits  Neuf, 
qu'il  importe  de  signaler  ici.  On  avait  suspendu 
le  travail  pendant  plusieurs  jours  pour  faire  des 
réparations  à  la  machine,  et  l'épuisement  venait 
d'être  mis  en  train,  lorsque  Tune  des  pompes 
vint  à  se  soulever,  retomba  au  bout  de  quelques 
instans,  se  souleva  de  nouveau ,  et  ainsi  de  suite 
plusieurs  fois,  avec  précipitation  à  l'instar  d'un 
mouton.  Cet  accident  n'arrive  jamais  que  lors* 
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3a'on  a  eu  la  Diligence  de  laisser  dans  le  fond 
e  la  filasse,  des  copeaux,  ou  d'autres  matières 
qui  obstruent  eu  partie  le  masque  qui  recouvre 
les  narines*  On  conçoit,  en  eflfet,  que  le  passage 
destiné  à  Teau  se  trouvant  considérablement  ré-* 
tréci,  et  celle-ci  ne  pouvant,  par  suite ,  prendre 
la  vitesse  convenable,  il  en  peut  résulter  des  chocs 

5 lui  occasionent  Feffet  ai^noncé  ,  et  d'autant  plus 
acilement  qu'il  y  a  une  plus  grande  partie  de 
la  pompe  plongée  dans  l'eau  (i).  Dans  ce  cas,  il 
doit  aussi  se  faire  un  vide  momentané  dans  la 
pompe,  en  sorte  que  le  piston  a  à  soutenir,  en 
montant,  un  poids  plus  fort  qu'à  l'ordinaire,  un 
poids  égal  k  celui  de  l'atmosphère,  plus  celui  de 
la  colonne  d'eau  qu'il  porte  sur  la  tête.  Aussi 
avons-nous  trouvé,  après  l'un  des  deux  soulè^ 
vemens  mentionnés,  que  la  plaque  en  fer  m 
{fig.  1 8  et  19)  interposée  entre  le  bois  du  piston  et 
la  clavette  qui  fixe  le  dernier  bout  de  la  tige  à  ce 

1>iston,  était  cassée  et  qu'elle  s'était  incrustée  dans 
e  bois  de  près  d'un  centimètre.  On  prévient  ces 
soulèvemens  en  fixant  de  forts  étrésillons  sur 
l'embouchure  des  pompes  ;  mais  le  plus  essentiel^ 
c'est  d'en  prévenir  la  cause  en  ayant  soin,  comme 
je  l'ai  déjà  dit,  de  né  jamais  abandonner  le  fond 
de  l'àvaleresse  sans  Tavoir  bien  nettoyé.  La  pre-* 
mière  fois  que  cet  accident  nous  arriva ,  le  bout 
de  l'aspirante  fut  brisé,  des  pierres  s'y  engagè- 
rent et  il  fallut  tirer  la  pompe  hors«  LÀ  seconde 
fois  il  n'y  eut  pas  de   détérioration  apparente; 

(1)  J*ai  observé  de  ces  chocs  dans  use  autre  circon* 
stance  :  là,  c'était  la  soupape  du  piston  qui  ne  laissait  pas 
assez  de  passage  à  l'eau  ,  et  ils  n'out  cessé  qu  eo  agrandis* 
sant  ce  passage. 
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mais  au  bout  de  quelques  jours  la  pompe  i^ 
donnait  presque  plus  deau.  Alors  on  visita  ft 
soupape  dormante  que  Von  trouva  sciée  à  la  char-» 
nière  et  recouverte  de  deux  morceaux  de  gypse 
du  volume  d'un  décimètre  cube  environ  chacun , 
arrondis  comme  des  galets,  plus  de  la  plaque  de 
tôle  qui  bouchait  auparavant  le  bout  de  Faspi- 
rante ,  laquelle  était  repliée  plusieurs  fois  sur  elle* 
même,  et  dans  l'état  où  serait  un  morceau  de 
papier  que  l'on  aurait  froissé  dans  la  main.  Il 
parait  que  cette  plaque  avait  été  déclouée  et  pliéc 
par  les  chocs  répétés  de  la  pompe  contre  le  ter^ 
rain,  que  dans  cet  état  elle  avait  pu  s'engager 
dans  Taspirante  et  après  elle  les  deux  pierres,  et 
que  là ,  ballottées  par  le  jeu  de  la  poinpe,  elles 
avaient  fini  par  prendre  les  formes  ci-<lessus  men*^ 
tionnées,  et  par  passer  au-dessus  de  la  soupape. 
Cette  plaque  avait  pourtant  o'^^So  de  diamètre  et 
2  millimètres  d'épaisseur  1 

On  voit,  par  la  description  qui  précéde,combiea 
les  travaux  d'avaleresses  sont  pénibles  et  scabreux , 
puisqu'il  faut  que  quatre  hommes  travaillent  dans 
une  espace  de  5  mètres  carrés  environ ,  encore 
rétréci  par  les  pompes,  exposés  à  chaque  instant 
à  être  submergés  par  suite  de  l'interruption  du 
jeu  de  celles-ci.  Aussi  est-il  essentiel  qu'il  y  ait 
des  échelles  dans  le  puits.  On  sent  en  outre  que 
les  pompes  ne  peuvent  pas  tenir  le  puits  bien  à 
sec ,  ce  qui  fait  que  les  ouvriers  ont  toujours  les 
jambes  dans  l'eau.  Il  faut  même  que  les  narines 
soient  toujours  couvertes  d'eau,  sans  quoi  il  y  a 
de  l'air  aspiré,  et  l'eau,  retombant  sous  forme 
de  mousse  par  l'embouchure  de  la  pompe  sur  le 
dos  des  travailleurs,  les  incommode  encore  d'a- 
vantage. Il  y  a  d'ailleurs  un  autre  inconvénient  à 
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ùbe  sucer  les  jKMsspes  :  c'est  qa'il  en  résulte  un 
ODorant  iTair  si  actif  qu'on  ne  peut  pas  tenir  de 
feux  allumés  dans  le  puits.  Pour  se  ^rantir  la 
tétè  et  le  dos  des  aspersions  supérieures,  smt 
qu'elles  proviennent  de  la  succion  des  pompes , 
ou  bien  des  joints  des  buses ,  les  ouvriers  sont 
couverts  d'une  sorte  de  capote  en  cuir  et  d'un  cha- 
peau en  feutre  à  larges  bords,  rendu  aussi  imper- 
méable ^e  possible  avec  du  goudron,  ou  avec 
un  mastic  de  suif  et  de  cendre.  On  ne  peut  pas 
exiffer  de  ces  ouvriers  plus  de  six  heures  de  tra- 
vail par  jour,  en  deux  postes  ou  reprises. 


EXPLICATION   DE  LA   PLANCHB   V. 

Détails  relatas  au  cuvelage  et  aupicotage. 

Fig.  I.  Plan  d'un  cadre  porteur  pour  un  puits 
carré,  et,  pour  un  puits  octogone,  par  l'addition 
d'un  lien  a,  dans  chaque  angle  du  carré. 

Flg.  2.  Plan  d'une  trousse  de  picotage. 

bbf  lambourdes  dans  leur  première  position  , 
c'est-à-dire  avant  l'introduction  des  plats  coins; 

ce ,  coins  qui  maintiennent  les  lambourdes 
pendant  qu'on  place  la  mousse  ; 

m ,  {gousset  cloué  dans  l'angle  chi  puits  pour 
renforcer  le  boisage. 

JF^.  3.Pose  d'une  trousse  de  ]HODtage. 

a,  coupe  verticale  d'une  avaleresse  ; 

p,  puisard  ; 

d,  trousse  picotée  ; 

«,étrésillon; 

Tome  IF,  i833.  nS 
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primé  pur  d{es  faacimvei^  normales. 

a^j  plan  d'une  piâce  de  la  trousse  bombée  pte 

Fig.  4-  Battoir. 

.  Fig.  5.  a,  élévation  d'une  masse,  dans  le  sens 
delà  longueur;  y, élévation  du  coté  de  la  panne, 

Fig*  6^  Deux  élévations  d'ua  plat  coin. 

Fig.  ^.  Pbnr  et  élévation  d'un  picot. 

t'ig.  8.  Elévation  d'une  agrappe  â  picoter. 

Fig.  9.  Plan  et  élévation  d'un  ciseau  courbe. 

Fig.  10.  Dispositions  employées  au  puits  Neuf, 
pour  soutenir,  pendant  le  calfatage,  une  partie  de 
cuvelage  reposant  sur  un  mauvais  tenrain. 

a^  plan  de  la  moitié  du  puits  ; 

af  ^  élévation  du  boisage; 

fig*,  barreaux  de  fer  ; 

i^ ,  patin  ou  gousset  en  bois  ; 

ty  tirant  ou  boulon  en  fer; 

f,  clavette; 

kj  écron  de  ce  boulon. 
,  Pour  ne  pas  compliquer  la  figure ,  on  n'a  re- 
présenté/ eji  élévation,  qu'un  seul  des  tiràns  t. 

Fig.  II.  Plan  et  profil  d'un  serrement  à 
châssis. 

njiij  épaulement  pratiqué  dans  le  tertain; 

00 ,  cnftssis  portant  une  feuillure  9; 

rPy  lambourdes  et  pici»tage:  (  les  picotages  sont 
exprimés  par  des  hachures  normales); 

s ,  pièces  de  serrement. 

'Fig.  12.  Plan  et  profil  d'un  serrement  à  eu- 
tailles. 
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'  'liy  piii>ci<ée<etwme<rt;  ' 

i^f  lambourdes  et  p^cotàgest  (lëè  incolages  sont 
exprimés  par  des  lii9chures  nocmalea.  ) 

Fig.  i3.  Profil  d'une  portion  de  boisage  du 
puits  Bec<jàey. 

^,  trousse -gargouille  ; 

/ ,  picotage  de  cette  trousse  ; 

z ,  cale  poDtée  soutenant  le  boisage  supérieur; 

Xy  cadre  rentrant  un  peu  hors  d  aplomb 
pour  que  les  gouttes  d'eau  tombent  bien  dans  la 
gargouille. 

F^.  i4-  Coupe  d'une  pièce  de  boisage  évidée 
en  rigole  pour  servir  de  gargouille. 

Epuisement  des  avaleresses. 

Fig.  i5.  Disposition  des  pompes  dans  le  puits 
Becquey. 

A,  puits. 

B,  galerie  d'écoulement. 
Cj  sommier. 

D ,  chaînes  de  suspension. 
Ey  collier;  e  clavier  qui  réunit  cel&i-ci  à  la 
chaîne. 

Y  j  corps  de  pompe  ou  travaillante  en  fonte. 
G,  aspirante. 
H  j  chapelle  ; 
I,  narines. 

Fig.  16.  Coupe  de  la  travaillante  et  del'ajpi- 
rante  avec  les  mêmes  désignations  que  dans  la 

a  a  9  petite  frette  que  l'on  serre,  contre  le  bois  de 
Taspirante,  au  j«pyen  d'un  petit  picotage. 

23. 
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Fig.  17.  Assemblage  4e  deux  luyws  aMsaitii- 
chan  ;  c  crampons  ou  agrafes, 

Fig.  18  et  19 .  Goape  et  élévation  d'an  piston. 

g,  garniture  en  cuir; 

I ,  petit  cuir  mince  cousu  à  la  garniture  et  cloué 
au  piston  pour  recouvrir  le  vide  qui  règne  entre 
celle-ci  et  le  bois  et  empêcher  qu  il  n  y  entre  des 
corps  étrangers. 

(  La  suite  à  tune  dgspnmièret  Uvraisimi  de  iS34.) 
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BBSOBIFTKm 

Uime  machine jDoar  C extraction  de  la  houille , 
établie  y  en  1029 ,  aux  mines  du  Vigan ,  dé- 
partement du  Gard. 

PAR  M,  a  UAMIfOND,  ingénieur  civU. 


La  machine  à  vaDeur,pottr  rextractionde  la 
Inmille,  aux  mines  du  Vigair,  bât  aussi  aller  des 
pompes  pour  Tépuisement  des  eaux  souterraines. 
GeUes-d  étant  fort  abondantes,  il  était*  néces- 
saire que  le  jeu  des  pompes  ne  fût  point  inter- 
rompu pandant  les  intencalles  d'aocroehage  ou  de 
décrochage  des  bennes ,  comme  cela  a  lieu  ordi- 
nairement. Cest  dans  ce  but  que  j'ai  construit 
l'appareil  décrit  ci-dessous,  qui  a ,  en  outre,  plu- 
sieurs autres  avantages ,  tels  que  celui  de  n  exi- 
Ser  aucune  attention  de  la  part  des  machinistes , 
€  sorte  que  k  machine  peut  ètre^abandonnée  au 
chauffeur  ;  d'éviter  toute  chance  d'accident  au  nw- 
ment  où  la  benne  pleine  arrive  à  l'orifice  du 
puits  y  et  est  tirée  sur  le  plan  de-déerochage;  de 
rendre  plus  &cile  la  manœuvre  du  .déchargement 
et  de  la  vidange  des  bennes,  et  de  diminuer  ainsi 
le  nombre  d'ouvriers  qui  y  sont  employés. 

La  machine  est  représentée  avec  ses  détails  aur 
\e&  Planches  FI  tt  FIL 

^Jig.  I ,  PI.  VI y  représente  une  projection 
verticale  de  la  machine  sur  un  plan  perpendicu- 
laire à  l'axe  du  treuil  ou  tambour  sur  leouel  s'en- 
Doule  la  corde  à  laquelle  est  suspendue  la  benne. 

^fig.  a,  PL  VII9  est  une  autre  projection,  vec- 
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ticale  sur  uu  plaa  perpendiculaire  au  premier, 
et  dans  lequel  «A^à  «i|i^m(  téut  ce  qui  se  rap- 
porte au  tambour,  pour  ne  conserver  que  la  char* 
pente  établie  sQrle  pu^*et  ses  dépendrâces. 
•  La  ;fig.  %  PL  yjly  est  an  plan  boriton tat  corres- 
pondant aux  deux  projectiods  verticales. 

Lesmémes  lettres  désignent  partout  les  mêmes 
objets. 

G  yjig.  3y  tambour  sur  Uquel  s^enroule  la  corde 
qui  va  passer  sur  la  poulie  de  renvoi  au-dessus  du 

FFj%)  I  et 3,n>ue  d'ange  nrantéesyr  TaMdtt 
tambour  G. 

£  )  "B!  yfig.  I  et  3^  pigQonB  eumiiant  avec  là 
foue  d^angle  F,  moatà  sur  l'axe  D  qw  reçoit^  de 
la  machine  à  vapeur,  uo  ttouveiHeMde  rocatton 
dsntinu. 

il  ^  Vl.Jig.  3 ,  ntanchona  liés  eotve  en  par  iea 
trïa^ks  I)  I  «{^îssaiit  le  long  de  Tarikv  D,  parai- 
ièiemeot  à  «on  axe>  et  «ervaat  à  fixcir  Ton  oa 
FaotredespigoinmE ,  £'  qui  sout^i^  aar  l'axe  D. 
Les  srmMshons  H,  H'  sont  représratés  tuir  Wiephn 
gniuie  éd^Vie.Jig.  5 ,  PLVI. 
*  On  toit,  par  iaj^.  3,que  le^yatèane  d^  deux 
teanchoafB  peut,  suivant  qu'on  le  pousse  vers  Tua 
•des  pignons  Ë  ou  £%  fixer Tun  d'e»x  sur  Tox^  D, 
Ottàiien ,  qua^d-oft  le  laisse  au  nitties  de  la  dia- 
tance  des  deux  pignons,  n'en  toucher  ancon  ^ 
4as  iaittser  libres  to»  deux.  Au  tiioyen  da  catiap- 
pareil ,  appelé  en  anglais  ruisian  crah  (éer&i^is9e 
russe)y  laxe  D  tom^nant  toujours  dans  Je  anémc 
aem,  le  tambour  6  tourne duM  un  sens  ou  do«s 
IWutre,  ou  s'arrête  toutnà^aft)  suivant  queles  deux 
Wancliims  sont  poussés  vers  E ,  vers  K,  ou  sont  au 
milieu  àe  la  disianoe<piî  les  sépare. 
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4à,  J!ff^  •  9  tetii  j  arbre  hmfliaiital   sur  lequel 

Mptfix&t    ' 

i"".  Le  châssis  K  idao8  leiçpibl  passe  la  cord^ 
avant  d'atteindre  le  tan^nr: 
^i"".  Les  deux- bras  où  iiffBB  en  &dtf^f\ 
3»»  La  yenge  en  fèr  P. 

H,  fig.  ï  ,  levier  tôarnarnt  '  autour  d'un  point 
fixe ,  lié  au  mandhon  H'  par  deux  petits  cylindrds 
saillaM  suruncottiercpii  embrasse  le  manchon, 
sans  enipêcber  oeluiK^  de  toÉrmer  avec  Tarbre. 

Q, /^.  I  ^t  3  ,  trîngïe  en  fer  articulée, à  ongle 
varÎBBii^,  avec  les  pièces  P  «t  R. 

.gifiS*  I  et  3,  roue  sur  lacpaeHe  est  appKqué  tm 
A^eiri  quefl^ohfii  supprimé  daas  ^dessin ,  la  roue  g 
estmontée  «ur  faxedn  tambour.  Le  frem  est  serre 
seuleihétït,  lôPsqvie  l'-en  vent  arrêter  une  l^nrie 
dans  le  puits.  Au  moyen  d'un  cordeau  descendant 
leldng  despàrms,  Touvriér  qm  est  dans  la  benne 
peut  à  (à  ibis  débrayer  les  pigâons  £  on  £%  «t 
«errer  îe.frein. 

La  fig,  4  >  PI'  yiy  représente  le  tambour  et  lè 
système  d'embrayage  et  de  débrayage  projetëssurr 
un  plan  'vertical,  perpei^diculaire  à  cel ui  delà  fig.  i . 

Les  Jig.  6  et  7  représentent ,  «ur  une  plus 
grande  ^Aielle ,  )e  levier  9R  et  restrémité  de  la 
tringle  Q. 

Sy  é yfig.  1 ,  2  et  3 ,  cordes  attachées  aux  bras 
fy  fj  allant  passar  sur  des  poulies  de  renvoi 
fixées  AUX  montans  verticaux  qui  portent  la 
poulie  bu  moflette,  et  auxquelles  sont  suspendus 
des  contre-poids.  Ces  cordes  servent  à  embrayer 
ou  débrayer  k  la  main ,  de  manière  à  faire  tourner 
le  tambour  dans  4e  sens  voulu ,  ou  à  l'arrêter.  Les 
lignes  ponctuées  dans  la  Jig.  i  représentent  les 
bras/ety^plaoés  daos  deux  autres  poshioitscorres- 
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pondantes^l  a  preBiière//[^au  débrayagedes  Aeux 


pignons ,  la  seconde^^',  à  Tembrayage  du  pi* 
gnon  E,  au  lieu  du  pignon  E^ 

X,^?^.  lycuveau  ou  benne  dont  on  augmente  la 
profondeur  et  la  capacitë  au  moyen  ^anneaœt  re- 
tenus par  les  cbatnonsd^attadie;  cette  disposition 
a  pour  but  d'éviter  la  casse  des  charbons, en  les 
jetant  dans  une  benne  profonde* 

L,  crocbet  à  ressorts  représenté  sur  une  plus 
grande  échelle  dans  lesy£r*  8 ,  9  et  lo;  on  r^siaiw 
quera  deux  loquets  6 ,  ^  >  tournant  autour  des 
boulons  a ,  a,  saillans  en  dehors  du  chAssis  »  et 
poussés  par  les  ressorts  c ,  c. 

Deux  leviers  coudés  d,  d  tournant  autour  des 
boulons  o,  o,  et  poussés  eux-mêmes  par  le  reMort 
à  deux  brandies  r,  r,  servait  à  faire  rentrer  ea  de^ 
dans  les  parties  saillantes  des  loquets  h^b^  Vxé^ 
que  cela  est  nécessaire  ;  il  suffit  pour  cda  de  tirer 
avec  la  main  deux  cordons  fixés  aux  osillets  î,  i^des 
leviers  d^d\  alors  les  ressorts  sont  cmnprimés  et 
les  loquets  rentrent. 

S,  S,7^.  1,  a  et  3t,  châssis  en  charpente  sus-» 
pendu,  par  la  partie  supérieure,  à  un  arbre  A, 
et  tournant  autour  de  Taxe  de  cet  aibre. 

T,  pièce  de  bois ,  diai^ée  vers  la  tète  ^une 
masse  de  fer  liée,  \x  la  charpente  S  S,  par  une 
tige  en  fer  et  un  étrier^  tournant  autour  de 
Taxe  de  l'arbre  B  ^Jîg.  a  ;  une  corde  que  Ton  vmt 
dans  lesy^.  i  et  a ,  et  qui  est  attachée  par  une 
extrémité  à  la  pièce  T,  et  par  l'autre  à  un  poiiit 
fixe ,  empêche  la  pièce  T  de  retomber  au  dààdk 
sa  position  actuelle.  C'est  le  poids  dont  est  chargé 
la  pièce  T  qui  retient  le  diâssis  en  charpente  S 
dans  la  position  inclinée  ou  il  se  trouve. 

M ,  plusieurs  cercles  horiaxmtaux  fixés  au  diàs^ 
as  S. 
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Mût  trop  grOMti  pom-  Irav^fwr  le  chéBtiB  K. 

Au  mometti  où  k  benne  X  a  dépaaté  le  plan 
deTefifioe  du  pnte>  le  crocheta  re880itLe*en«> 
gage  dans  les  cerdes  M  où  les  loquets^,  &sW 
crodient.  En-  mdnie  temps  ka  hwÀeB  l ,  J  Umt 
UAxrmet  le  ckàisîs  K ,  et  par  conséquent  1  axe  O. 
Le  pignon  £^  est  débrayé  ;  le  système  des  ma»» 
càflîis  état  amené  enUre  les  deux  pignons,  le  tam- 
faonr  s'arrAle  el  la  benne  pleine  se  trouve  suspen- 
due anx  cercles  M.  Son  poids  détruit  l'état  d'éqoH 
libre  da  sjMànse,  etsuffit  pour  &iré4onmer  le 
diAssis  S  autour  cle  Taxe  A,  Ja  p^oëT  autour  4e 
TamB.  Le  tout  prend  la  positioa  indiquée  par  les 
lignes  ponetnéss  ep  S'  et  T,  dans  la  >^.  i  -M 
benne  se  trouve  aiusi  ramenée  sur  le  plante  dé* 
ciopuage» 
^  Uy  simple  mât  fixé,  au  maym  de  mouffleset 
d'une  pouue  dont  la  chappe  peut  tourner  auteur 
d'un  axe  Tcrtioal ,  àFun  <ks  an^^  du  bfttiment. 

Y,  cordons  d'un  palan. 

Vi  erocbet  d'une  raroaiait  suspendue  à  la 
diappe  de  k  moufle  infénenre,  auqud  on  ue>» 
croâie  k  cuwau  plein. 

Le  mftt  tourne  sur  son  pivot  par  le  moindre 
eflfort,  ou  bien  au  moyen  d'un  l^er  porte- 
k-faux.  Les  Jig.  i  et  n ,  indiquent  suffisaos- 
ment  comment  on  détacbe  la  benne  pleine , 
du  crodiet  L,  pour  l'attacher  au  crochet  de  k  ro- 
marne,  et  comment  on  vient  ensuite  la  vider  sur 
une  gnUe  qui  tamise  la  houilk.  Les  gros  mm*- 
ceaux  tombent  sur  une  charrette  pkcée  au  bas 
d'un  mur,  tandis  que  k  menu  s'anaoncèle  au^ks- 
sous  de  k  grilk. 

Le  cuveau  élant  vidé,  on  k  ramène  près  du 
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MMtt  et  M  Tftttacbciidb  iM«v«n;.Aliidtfq4^t  L. 

la  (ipritioofiriinkiTC  S^  et  le  euMam  se  irouY^au- 
ilaMus  du  pttit«;Aloi9il  «hibcMye,.à  la  m^in^Jk 
pigB«Na,  £  «n  mirant  le  co«4oa  e' ,  et  U  déoi^Oclfte  ea 
mdnib  tenps  le  cioch^t  .L.w.ifiiîfaat  renMr  1^ 
kyquets 6,  k  11 ii>a poiur oela €pxà Mûv\e^wfàaw 
aitacbés^ux  œillets  i,  î^lawicstcjslud^iill»^* 
Pendant,  le  t^oopâ  qu*a  duaé  celte  iMUM^ewn»» 
la  ■mcbioe  à  vapeur  a  eontuluâ  kîêim  fl^naoîr 
l«a panifies id'épôifieaiaot.  .  r,i- 

1  uoraiiiie^^ciifaau  aivive^aulkaa  (k  puès^èllii^ 
fàatcm  à^êcénaku^9  ^  4ein:  auU^:JiQiile&,  plamto 
jMr:la|00«4eBa:  delfa  <ki  cbAâsbK^  wieanant  poiis^ 
flèr  ce  ts^àcds  -dL  idéhrajDer  le  ggi^Bom  £«  I#e  ^4mi* 
faduf  4'iaflréC|s  euofire,  îmqujàiM  iqp'aM^îgiMl  domaé 
par  les  ouvriers  du  Ibndy  l'ouvrier  ea|^a^4^ 
lio««iéaRwfe*.pif9BOO  E^poiiv  fwre:  fîéoioiitçr  ua 
aiiâfe/c«yMu  plfÎA^ 

i  £!alteihaehHitefooouoaiieitff€^m^ 
poque  de  son  établissemesat.  TéMioa  le»  pièoes , 
•icepté  crika  eonfoeattit  le  russi0n  emo  et  les 
MMiestd'àn^,  peiurent  être  Caiim  par  un  foifeur 
ordinaire  de  mines. 
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ffUne^MiÉsefMe  mmefiwm  dlescfnaeiiéti  loi  JPtm^ 
.  •okaÙ9é  sang  fih  /de   h,   oknstmctiomu  4^ 


:heA  mÊfftèdna  d'èoûlfaoiîott  laoliirikaMm/MEir  inoonyémeDs 
ployées  sur  les  mines  ont  des  inconvénien6«ic«i»-^^™J|^^** 

MMaLeiJbten  00bDl]B<l&  lOhs  JaSittJplûîttlIlklAu    ordinaLes!^ 

premier  rang  figurent  l'usure  rapkw-.^esi^bhia 
att  chaBvre  el/ la  .<k3BtricfekMi  'deaiobsèi  qui, 
attachées  à  Texlrénoiîté  èt^  x»  «dàUtt;  &ippmit 
«é^eol  ODàtrêiès  para»  càos^iiitâ  ouHuséitlon- 
trè  l'autre ,  au  point  de  reatoocale;  leii.fKiids 
'îoégaiÉi  do  dMeftabatBtt^  et  «tteotodto^  iqui 
B^imédM  pM  érpiiHbneqiei^*  Ift/MflCçipiÉbidM- 
rêter  Je  .taoteur  «t  de  ^sger  3e  seoB  du  'mdunfr 
inmst  de  rotatioo^'c|aealdf£i  tooae  [^néfeA  mv> 
vivée  au  hau(  do  .poÎÉs:  et  doit  étm  owinplafiée  pdk* 
^oe tonne  vjMc»'  .    i< 

A  Saint-Étîenne  et  à  Rive-de-Gier,  ommmpkÀe  P^x  «t  «tore 
«ocore  escittsiMmettl  t^es  câUes  ropdaïqCii  /en-  ^^  ^^' 
xbol^fit  géoétdemfnt  Mrun  ^tcuubeor  à  oi^nw»- 
troai.  Pour  'des  poits  de  Jo6  à  i^oapèiMd  de  pna- 
f— ienr^  les  câbles oni-ordkwnwBmentaA  }pouett 
de  diamètre  et  pèsent  de  n^S  à  d^  lie^par  mèife 
leouraot^JLes  tonnes  concéenseait  i6  hetÂolilDOi/^ 
iNxiiUe  pesant  de  doo  à  90D  iûlogoBiDniieB^  Ï£ 
paidBde  la  tomesarnie^e  sescbauMs  diatiuhe 
ait  d'eBfsrai  2^  Jâlograramcs  :  «ûisî  la  dnrge 
totale  da  câble  s'âëre  k  io3o  ]dk)gramaaes.^.înd4- 
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pendamment  de  son  propre  poids  qui  est  d'enri- 
ron  1:100  kilc^rammes,  poar  un  puits  de  400  mè- 
tres.  quand  la  tonne  pleine  commence  à  s'élever 
du  fond.  Il  faut  pour  un  poils  sraoblable  deî» 
câbles  dont  la  longueur  excède  k  profondeur  du 
puits  de  60  &  80  mètres  au  moins,  à  cause  defélé- 
vation  des  molettes  au-dessus  de  Torifice  du  puits , 
de  la  distance  des  molettes  au  tambour ,  et  de  la 
nécessité  d'avoir  sur  celui-ci  une  provision  de  câ- 
ble pour  remplacer  les  parties  inférieures  qui 
s'osent  les  preniières  et  qu'il  faut  càuper.  Ainâ 
l'on  a  : 

Longueur  totale  des  deux  câbles ,  940  nôtres 
movennement; 

Poids  à  raison  de  3-  kilogrammes  par  mètre 
courant ,  :i8ao  lâlogrammes; 
'    Prix  deseàUesâ  misonde  iSofcules  ioolâl>- 
gnunoiesy  4^^^^^ 

La  dunfie  d'une  paÎM  de  câbles  semblable  varie 
beaucoup,  suivant  que  le  puits  est  sec  ou  bumîde, 
qu'il  y  circule  de  l'air  frais  entmut  dans  la  mine, 
tm  de  l'air  chaud ,  kumide  et  vidé  qui  a  parcouru 
les  travaux  souterrains*..  Dans  aucuii  cas  elle  ne 
dépasse  16  à  18  mois  i  elle  est  souvent  de  6  ou  8 


sent 

À  Ansûtt,  les  câbles  plats  ont  généralement 
remplacé  les  câbles  ronds  qui  nnistent ^ plus 
ai^Durd'bui^e  sur  deux  ou  trois  fosses.  D'après 
les  renaeignemens  que  m'a  fournis  M.  Boudous- 
qttié,  ing^ieur  des  mines  à  Yalendennes,  les 
câbles  plats  d'Anzin  ont  o'^yiiS  de  largeuirsur 
o'^^o^  aépaisseur,  pèsent  4Nr88  par  mètre  cou- 
rant, et  coulent  7^',^.  le  mètre.  Les  tonnes 
âevéss  au  moyen  de  ces  câUes  contiennent  im 
peu  plus  de  7  hectolitres  de  houille ,  et  leur  poids 
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IMal  est  deBw  lufognabMeB,  dans  lesquels  It 
poids  Ai  Y8se^  avec  ses  chatnoiis  d  attache  ^  entre 
pour  i36  kik^raimnes.  La  longueur  des  câbles 
plats  excède  de  a5  à  3o  nràtres  la  profondeur  des 
puHs.  Ainsi ,  pour  un  puits  de  400  mètres  de  pro- 
fondeur, il  £Euidni  deux  c&bles  ayant  ensemble  au 
moins  85o  mètres  de  long,  pesant  SSSgk.Soy  et 
coûtant  61&2  fr.  La  durée  de  ces  câbles  est  quel* 
qnefois  de  a4  ^  ^^  mois;  mais  souvent  ils  sont 
usés  au  bout  de  10  ou  la ,  surtout  dans  les  fissses 
par  lesquelles  sort  lair  humide  et  chaud  qui  a 
parcouru  les  travaux. 

En  Angleterre  9  on  emploie  soit  des  câbles  {datschatact  de  for 
en  chanvre  qui  ont  à  peu  près  les  mêmes  dimen-«*  Angleterre. 
Mons  et  le  même  poids  que  ceux  d'Anzin  (i)^  soit 
des  cd^^tnes  en  fer.  En  général ,  dans  les  puits  in- 
clinés où  la  chaîne  trame  sur  le  sol,  parce  que 
Ton  ne  rapproche  pas  assezles  rouleaux  pour  qu'elle 
sott  partout  suspendue ,  Ton  emploie  des  chaînes 
ordinaires  en  fer,  formées  de  maillons  oblongs 
qui  s'enroulent  sur  un  tambour  cylindrique ,  ou 
plutôt  une  bobine  à  axe  horizontal  recevant  le 
mouvement  de  rotation  d'une  machine  à  vapeur. 
La  chaîne  placée  sur  ce  tambour  s*envèloppe  plu- 
sieurs fois  sur  elle-même  9  de  sorte  que  le  poids 
dn  cnveau  et  de  la  chaîne  suroendue  dans  le  puits 
agit  à  Fextrémité  d'un  plus  long  bras  de  levier , 
à  mesure  que  celle-ci  se  raccourcit.  A  la  mine 
d'étain  de  Wheal-Vor  (paroisse  de  Breaee  en 
G>niouaille8  ),  une  chaîne  semblable  extrait  le  mi- 

(1)  Aux  ConsoUdaied  mines ,  pris  Redruih,  les  câbles 
plaU  pèsent  S'^  par  yard  (  3^,97  par  mètre),  et  coûtent 
iUt.  i8»fc-  par  quintal  de  iia'"^,  (94'^%54,  les  100  ki* 
logramines). 
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La  chainë  pàselà  wu  y ife  r3«  ck>  kilppi iirMil  «if 
cette  loogocnr,  cedtXdiseTh^içminètiieo^ttr 
fant«  Le  poids  d!un  ctyreaa  plein  de  mioevai  éaH 
sentemeDt^doo  Ib«.  (36âM,'p.).,I>Bif  citatnes«ea^ 
blabfos^-soflt  employées  >  aux:  :mtiles  lie  cuÎTre  dà 
fPhealrFriendsItm^tuxtmneàdeipkmÙJiàeffi^  . 
Betoy  daM  le  Devonsfaôre,  eit.âux  niinefr  de 
piomb  de  Moies?,  dans  le  FliiUsfciire.  EUc*  tofi^ 
usées,  au  bout  d'im  temps  asse»  coïkn^paB*  k  ùo^ 
temfDt  sur  le  sol  des  pdits  incKais. 

Lorsque  Textrâction  a  lieu.  eiuîèrenia[it  par  des 
puitf  Tarticaux,  Ton  emploie  iréfpiemment,  sur- 
tout dansles mines  de  bouille)  des cfaaines.pbles 
ètt  fer  qui  s'em'ouleotsur  une  bobine  étroite,  à  la 
manière  des  oàUes  plats  en  chanvre  empkyjrés  k 
ÀBEin  et  ailleurs,  dont  il  a  été  question,.  Ces 
chakies  sont  formées  de  la  manière  suivante  : 

Chaque  chaînon  est  formé  de  trois  maillons 
oui  ont  une  forme  très-alknugée,  comme  on  le  voâl 
cMinsle$y%*.  8  et  g,  PL  FlI/f  dont  la  première  r^ 
présente  deux  chaînons  contigus  de  la  chaîne  pro- 
jetés sur  un  plan  parallèle  k  sa  largenor,  et  la 
se^nde  les  deux  mêmes  chaînons  projetés  sur  un 
plan  perpendiculaire  au  premier.  Les  oGKâUons 
€ty  Uf  a^  couchés  dans  le  plan  de  la  chaîne,  ont 

4  pouces  de  long,  et,  quand  ils  sont  juxtaposé, 
k  largeur  totale,  égale  à  celle  delà  chaîne,  est  de 

5  pouces. 

Les  maillons  6,6,6  ont  5  ponces  de  long;  ks 
branches  longitudinales  sont  aplaties  et  plus 
larges  que  la  partie  arrondie  qui  entre  dans  le 
maillon  contigu.  On  voit  que  Ta  chaîne  totale  est 
formée  de  trois  chaînes  juxtaposées  formées  d$ 
maillons  très-allongés.  Pour  réunir  ces  chaînes 
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tfitip  etteft,  et  MihiénK  tlfixip6|K>cin«iiipldieirkb 
maitlbns  de  se  H^dlre  èA  travers,  od  eofooce  des 
càlta  en  bois  dam  toua  ks  maiUoiia  (^  b,  ^..  for- 
Biaaf  «n  mèide  dbaiooo  4|uî  «ODt  pcoéB  ida^i  lu 
pian  peqiencycalaîffé  à  la  bi^[^r,dela.cl|aîttr< 
Aax  miaes  de  faontUe  expWitéea  }>ar  Jboompëlgiiîp 
de  Neatk-i^bb^  dééd  ie01anoraaii,;*«edbalatf 

cueur,  pète  sSoo'kilognMamaett  avyiroii:,  e'eal-^ 
aire  i5^,i 9  par  mètre  courant  :  c^est|)i7è0  de4»feit 
atttant  que  les  càMes  {rfatoen  etnaffrereflaploaréè 
à  Aaoin  ou  daas  les  nmies  d'AogleietWb.  ta 
toDMa  su^ndues  à  ealte  obaioe  ao«t  en  tèle{ 
eUea  GoniienDent  5oo  kilogramteesde  liotiUle  eût 
▼ivoB  j  et  la  toone  vide  pàe  a  et  demi  à  3  qaiiH 
taux  de  1 13  Iba.  (  i35  à  i5o  lûlogtammea  à  pan 
prèa).  Une  telle  (^ine  dure  de  9  à  to  ans.  JLes 
OttTr^rs  descefidefit  dant  le  puits  par  les  tontes. 
Sûr  Ibs  mines  exploitées  «rès  die  Du^Uejr  pM^ 
M. /^IfTn^/one,  propriétaire  des  forges  de  Lefs^ 

£\\  TU  des  chainea  sembtaUes  d'une  très-f^nde  ..",, .,'  ^], 
ngueur,  parce  que  la  mackîœ  d'eaLtraolion  était 
akuée  à  luie  distance  asaes  considérable  des  puits 
oui  avaient  èuxHnèmes  environ  OLZojrarda  de  pro» 
tondeur.  Ici^  oonaoïe  dans  toutes  les  mines  de 
bouille  de  la  partie  sud  du  StaflEbrdsbire ,  la 
bomUe  en  groanaorceaux  est  empilée  sur  un  pliH 
teau  à  rootetteS)  où  elle  est  maintenir  par  ks 
chaînes  d'attache  et  par  plusieiKa  eercksi  en  isif 
birge  et  mince  :  on  empne  sur  ces  plateaux  de 
30  à  24  quintaux,  de  lia  Ibs.  (1000  ii  L2M>elulog«)'^ 
de  sorte  que  le  poids  total  dont  la  chaîne  est  char- 
gée  n  est  pas  moindre  que  1200  à  i4oo  kilog.  Ces 
plateaux  sont  élevés  dans  des  puits  circoiafreSy 
murailles  en  briques  sur  une  assez  grande  partie 
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de  leur  b^ttiear ,  dont  9^  rempliaseiit  k  pen^près 
exactement  la  section  horizonme. 

J'ignore  le  prix  des  ckakies  que  je  viens  de  dé  * 
crire ,  et  qni  sont  préfifirées  aux  dMitnes  ordinaî* 
res  y  paroe  qo  elles  oflSroit  pins  de  sécurité (i) ,  et 
qu'dJes  ^enroulent  régulièrement  sur  elles- 
mêmes  à  k  manière  des  câbles  j^ats.  Tout^ois  il 
me  parait  évident  que  le  prix  doit  en  être  âeré 
k  cause  du  grand  nondxne  de  soudures  qu'il  y  a  à 
dire  y  et  de  la  difficulté  de  tenir  les  maillons  de 
loi^ueur  parfiûtement  égale ,  de  manière  qu'une 
cale  en  bois  prismatique  puisse  traverser  tous  les 
maiNotts  d'un  même  dmldon  placés  dans  un 
plan  perpendiculaire  à  k  largeur  de  la  tjialne. 
Elles  ont  aussi  Tinconvénient  d'avoir  un  poids 
très-considérable  comparativement  à  cdm  des 
cibles  en  chanvre  qui  feraient  le  même  service. 
^^_^^  Les  nouvelles  diatnes  en  fer  construites  par 
^SSm  M«  Galle,  et  décrites  dans  le  rapport  de  M.  Fran- 
sans  fin,  cou-  oOBur,  inséré  au  BuUetin  de  la  Société  dencou'* 
^^^QtS».  ragement  pour  le  mois  d'^octobre  iSSa ,  nous 
paransent  réunir  toutes  les  conditions  de  solidité 
et  de  légèreté  propres  à  leur  donner^  dans  les 
mines,  une  supériorité  marquée  sur  les  câbles  ea 
dianvre  et  les  chaînes  en  fer  employés  jns^'tci. 
Un  avantage  considérable,  c'est  que,  comme 
elles  sont  sans  fin ,  il  y  a  constamment  équili* 
bre  entre  le  poids  de  la  partie  montante  et  de  k 
partk  descendante,  de  sorte  que  le  moteur  em- 
ployé aura-  seulement  à  vaincre  la  résistance 
due  au  p(nds  élevé  et  les  résistances  passives  (  les 

(i)  Les  diatnes  ordinaires  en  fer  fiM*inée8  de  mailloos 
entrelacés  offrent  ti*ès-peu  de  sécurité ,  parce  qu'un  seul 
maillon  cfêCècttieux  occasione  in  rupture 
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frottemens  et  }a  raideur  de  la  chaiDe) ,  qui  seront 
biecr  inférieures  à  celles  des  machines  ordinaires , 
à  cause  de  la  simplicité  du  nouveau  système. 

La  chaîne  y  tell«  qu  elle  a  été  construite  d'abord, 
est  composée  de  maillons  fabriqués  avec  de  la 
tôle  découpée  avec  soin,  de  2  millimètres  d'épais- 
seur Xa  largeur  du  maillon  enab^fig.  6yPL  FIII^ 
est  de  i5  millimètres  et  demi.  Le  diamètre  des 
œillets  ou  trous  destinés  à  recevoir  les  goupilles 

Sui  réunissent  les  maillons  au  nombre  de  4  ^  6  ou 
formant  un  chaînon ,  est  de  7  millimètres.  Les 
maillons  sont  terminés  à  leurs  extrémités  par  des 
portions  de  cercle  concentriques  aux  oeillets, 
ajant  2 3  milKm.  de  diamètre;  la  distance  des 
goupilles  passant  dans  les  trous ,  écale  h  la  lon- 
gueur d'un  chaînon,  est  de ^7  millim.(i  pouce) 
d'axe  eu  axe. 

Leschainoi^  sont  composés  d'un  nombre  pair 
de  maillons,  disposés  symétriquement  aux  deux 
extrémités  d'uue  goupille ,  qui  réunit  deux  chaî- 
nons contigus ,  et  qui  est  renflée  dans  le  milieu 
pour  empêcher  le  rapprochement  des  maillons 
(y^.  5  ).  La  chaîne  totale  est  ainsi  formée  de  deux 
chaînes  parallèles  réunies  par  des  goupilles ,  et 
maintenues  à  une  distance  invariable.  Le#  axes 
qui  terminent  les  goupilles  ont  exactement  le 
diamètre  des  œillets.  La  longueur  de  la  partie 
renflée  qui  maintient  l'écartement  des  deux 
parties  de  la  chaîne  est  de  28  millim.et  demi, 
et  son  diamètre  est  de  8  millim.  La  chaîne 
peut  ainsi  se  pliei*  sur  une  poulie  011  molette, 
dont  le  contour  serait  garni  de  dents  qui  s'enga- 
geraient entre  les  fuseaux'  ou  goupilles ,  tandi- 
Ïue  les  maillons  se  coucheraient  sur  les  rebords 
e  la  poulie.  Chaque  maillon  pèse  i4  grammes  , 
Tome  ir,   i833.  a4 
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S^l^o  cha)p^és  sans  fin 

^tl  cfaa^De  goiipftte  d'une  chaîne  à  8  ittaitldos 
(  4  ^e  chaque  c6té  )  pèse  36  grammes.  Les  fu- 
seaux isohfit  tous  parfaitement  dressés  'et  ronds, 
trëmpéd  à  la  sorface ,  *et  assez  revenus  jpour  qu'on 
pursse  )e^  rrver;  Us  sont  ajustés  datis  les  cteillets 
^ifs  le  lïioindrè  b^llotfemeot. 

,  Diverses  athéliorations  ont  été  faites  depuis 
dans  la  construction  de  cette  cliaine. 

Modifications      J*-  ^^  ^  substitué  à  la  tôle  du  fer  ruban  ayant 

liiies  aux  jcnéme  épaisseur  que  les  maillons  y  et  dont  la  lar- 

^femoT    8*^"^  ^^  seulement  suffisante  pour  contenir  une 

adoptées     série  de  maillons  qui  sont  découpés  dans  le  fer  à 

Temporte-pièce.  Comme  les  maillons  doivent  être 

chargés  dans  le  sens  de  leur  longueur,  ils  pré- 

%senteut  une  résistance  à  la  rupture  beaucoup  plus 

grande,  quand  ils  sont  ainsi  découpés  dans  du  fer 

ruban,  que  dans  une  pièce  de  tôle  qui  est  étirée 

dans  les  deux  sens. 

3"".  Les  épreuves,  auxquelles  on  a  soumis  des 
bouts  de  chainetiont  les  maillons  avaient  la  forme 
et  les  dimensions  indiquées  plus  haut,  ont  *£ût 
voir,  ainsi  qu'on  devait  s'y  attendre,  que,  lorsque 
la  chaîne  était  chargée -de  poids  augmentant  pro- 
gresaivement  jusqu'à  ce  quui)  maillon  fût  rompu, 
la  rupture  avait  toujours  lieu  autour  de  Toeillet 
i^ecevant  taxe  de  la  goupille. 
Résistance       TJnbout  de  Chaîne^  faite  avec  du  fer  ruban  pru- 
de la  chatne  ^lànt  des  usines' de  Fourchambault,  de  ©•,634 
a     raptnre.  ^  longueur,  était  formé  de  maillons,  semblables 
fa  ceux  que  '  nous  avons  décrits  ,  et  réunis  par 
des    goupilles  de  7  millim.  de  diamètre.   Les 
'  chaînons  avaient  alternativement  i  et  2  maillons, 
de  fiorte  que  la  chaîne klevait  rompre  soUs  le  poids 
nécessaire  poor  rc»npre  un  seul  maillon.  LeMai 


Digitized  by 


Google 


a  été  fait  le  ^3  mai  i832 ,  à  l'atelier  central  des 
ponts  à  bascule 

,0n  a  soumis  la  chaîne  aux  charges  progressives 
^si|ivant^  : 

600  kil. 

800 

880 

896 

912 
1000 
10^4 

Un  maillon  a  rompu  sous  cette  dernière  charge 
de  ioa4  kilogrammes*  Le  maillon  rompu  est  re- 

Eréaenté,^.  10  ;  la  fracture  suivant  mn  est  nette , 
%  fibres  suivant  mn  ont  glissé  sur  les  fibres  ooii- 
t]gua4près  des  bords  i  K,  i  K  de  la  cassure,  il  y  a 
eu  amincissement  et  déchirure  du  fer,  uue  crique 
W  J^^La  chaîne  na  commencé  à  s'allonger  sen- 
siblement que  sous  un  poids  très-voisin  de  celui 
<|qi  a  produit  la  rupture,  et  les  maillons  qui  n'ont 
.{K>int  été  Tompus  ne  paraissaient  pas  sensible- 
ment allongés  après  Tépreuve.  X 

,0n  a  enlevé  lemailion  cassé,  en  faisait  sauter 
.  4mx  goupilles ,  et  on  a  remis  le  reste  de  la  chaîne 
^  «xpcaence.  On  l'a  chargée  progressivement 
juaqii^à  io56  kilogrammes.  Sous  cette  dernière 
«hai:ge ,  la  pièce  de  fer,  par  laquelle  la  chaîne  était 
terminée  pour  qu'on  pût  la  charger  de  poids,,  a 
iX>i;ppti  sans  qu'aucun  des  mai  lions  fât  altéré.  On 
a  .changé  cette  pièce  et  remis  la  chaîne  en  expé- 
cience;  on  la  chargée  de  prime-sabord  de  looàiki- 
logrammes,  qu'on  a  laissés  pendant  environ  un 
.i(|Mart  d'heure  ;  puis  0x1  a  augmenté,  la  charge  pro- 
gressivement par  parties  de  .S^kilc^rammea  cha- 
que fois.  La  charge  totale  a  été  poussée  ainsi 
jusqu'à  1128  kilograxmûes.  Sous  cette  dernière 
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charge  y  un  maillon  a  rompu  au  bout  d'une  minute 
à  peu  près.  La  rupture  s'est  faite  absolument 
comme  la  première  fois  :  le  maillon  rompu  s'était 
ouvert  autour  d'un  des  œillets  destinés  à  recevoir 
la  goupille. 

Les  maillons  de  la  chaîne  ainsi  essayée  étaient 
fabriqués  avec  du  fer  ruban  mince ,  ayant  même 
épaisseur  et  même  largeur  que  les  maillons.  La 
section  de  chacun  d'eu?^  étant  de3r  millim.  carrés, 
on  voit  que  la  charge  qui  a  occasioné  la  rupture 
a  ^é  de  ^^a-  =  36^,387.  par  millim.  carré. 

Dans  des  expériences  antérieures,  faites  sur 
une  chaîne  dont  les  maillons  avaient  été  fabri- 
qués avec  de  la  tôle  laminée ,  la  charge  qui  avait 
occasioné  la  rupture  ne  s'est  élevée  qu'à  io3o  ki- 
logrammes; mais  toujours  les  maillons  ont 
rompu  de  la  même  manière ,  en  s'ouvrant  près 
des  œillets. 

La  rupture  ayant  toujours  lieu  dans  la  partie 
du  maillon  voisine  de  l'œillet ,  il  était  évident 
que  l'on  augmeaterait  la  résistance  de  la  chaîne, 
en  augmentant  le  diamètre  des  cercles  concen- 
triques aux  œillets  qui  terminent  les  maillons. 
Comme  d'ailleurs  les  goupilles  offrent  une  ré- 
sistance k  la  rupture  beaucoup  plus  considérable 
que  celle  des  maillons,  on  pouvait  réduire  un 
peu  leur  diamètre;  en  conséquence,  dans  les 
nouvelles  chaînes  Construites  par  M.  Gatle,  on 
a  réduit  le  diamètre  des  goupilles  de  7  &  6  milli- 
mètres ,  et  l'on  a  donné  aux  maillons  les  dimen- 
sions suivantes  : 

Épaisseur a  j  millim. 

Largeur  au  milieu 16 

Diamètre  des  œillets  qui  reçoi- 
vent les  goupilles 6 
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Diamètre  des  cercles,  coucen tri- 
ques aux  œillets,  qui  termineot 

les  maillous 24  ; 

Un  bout  de  chaîne  semblable ,  dont  les  chai-  Résisunce 
nons  étaient  formés  alternativement  de  deux  et  ^^  chaîne 
d'un  seul  maillon ,  composée  de   19   chaînons,*     ^^^  ^* 
a  été  essayée  le  2^  septenibre  i833,  k  l'atelier  des 

5'^  onts  à  bascule.  Le  fer  était  le  même  aue  celui 
ela  chaîne  essayée  le  26  mai  i832.  EUle  a  été 
chargée  de  poids,  croissant  progressivement  jus- 
qu'à 1 200  kilogrammes.  Après  l'avoir  laissée  4  mi- 
nutes sous  cette  charge,  on  a  ôté  les  poids  et  on 
a  mesuré  la  longueur  de  la  chaîne  qui  avait  été 
mesurée  une  première  fois  avant  d'être  mise  en 
expérience.  On  a  trouvé  que  l'allongement  était 
de  4  millimètres,  pour  ijne  longueur  de  chaîne 

égale  à  482  millimètres,  c'est-à-dire  de ;— de 

la  longueur  primitive.  On  a  alors  remis  la  chaîne 
en  expérience ,  et ,  après  l'avoir  immédiatement 
chargée  de  laoo  kilog. ,  on  a  ajouté  successive- 
ment des  poids  de  8  kilog.  Les  charges  succes- 
sives ont  été  de  1:208,1:216, 1:22^  et  ia3akilog>Ua 
maillon  s'est  rompu  sous  cette  aernière  charge  en. 
s'ouvrant  autour  cle  Toeillet ,  de  la  même  manière 
que  dans  les  essais  faits  sur  le  premier  modèle 

En  examinant  la  chaîne  après  la  rupture,  on 
a  recoqnu  que  quelques  œillets  avaient  été  ag- 
grandis  par  la  charge;  car  les  goupilles,,  qui 
étaient  a  abord  parfaitement  ajustées,  ne  rem- 
plissaient plus  exactement  les  œillets. 

Après  avoir  enlevé  le  maillon  cassé,  on  a  re- 
mis en  expérience  le  reste  de  la  chaîne  qui  a  été 
immédiatement  chargé  de  1200  kilog.  La  charge  ^ 
a  été  ensuite  augmentée  par  des  poids  addition- 
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nds  de  8  kilog.  à  là  fois.  La  fifj^tufè  a'  éù  lib^ 
sous  la  charge  de  1 264  kîlôg. 

Un  maillon  était  rompu  de  la  méiïile  ma- 
nière que' dans  tous  les  aûtreâ  essais ,  autour  <f  an 
otiUet. 

£n  examinant  avec  soin  les  goupilles,  on  n'y 
a  fias  recontiu  la  plus  légère  altération. 

Un  autre  bout  de  chaîne  de  itiéïne  longueur  et 
dû  même  modèle  y  construit  aVec  du  fer  des  Py^ 
rénées,  a  été  essayé  dé  la  hiêtne  manière;  mais 
la  rupture  a  eu  lieu  deux  fois  sous  uùe  charge  dé 
1080  kilog.  Le  maillon  a  été  encore  rompu  dé  Ils! 
même  manière  que  dans  tous  les  autres  essuffs  ^ 
autour  de  Tûn  des  œillets  ;  âëiilétifi'én't  le  secteui^ 
s'est  ici  complètement  détaché  du  reste  du 
maillon.  , 

La  grande  difiérence  de  ténacité  entre  les  deux 
chaînes  faites  avec  des  fers  diflférens  fait  voir  com- 
bien  il  est  important  dé  ii  employer  dans  la  fabri- 
cation àe  ces  chaînes  que  des  fers  doux  et  ner- 
veux, dont  on  pourra  d'àilledrs  èon'stater  là 
ténacité  par  dès  essais  préalables.  On  pébt  ad- 
mettre que,  pour  dès  fers  semblables,  la  charge 
occasibnant  la  rupture  d'un  seul  ihaillon  ne  sera 
pas  inférieure  à  1260  kilog. ,  et  que,  dans  la  pra- 
tique, il  y  aura  sécurité  complète  toutes  les  fôli 
que  la  charge  maximum  que  cha(j[tië  maillon 
aura  à  supporter  (  y  compris  Iç  propre  peids  de 
la  chaîne)  ne  dépassera  pas  le  tiers  de  cette 
charge ,  c'est-à-dire  400  kilog.  II  faut  bien  re- 
marquer que  cette  charge  maximum  ne  sera  pas 
permanente  et  sera  supportée  seulement  par  les 
maillons  au  moment  où  ils  arriveront  près  de 
.  là  poulie  qui  portera  la  chaîne  sans  fin. 

3*.  Au  lieu  de  former  la  chaîne  de  dedx  par- 
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t^  IWri»lUrMi  ^ré€S  pw  les  porMftR^  r^V^^f^ 
d^SDupilleâ,  ei^tr^  lesquelles  ppi^xe^M^eoga^ 
des  oeots  implantées  sur  le  contour  d'uae  poi^b^ , 
on  peut  rapprocher  les  maillons  les  uns  des  au- 
tres, et  placer  alors  la  chaîne  sqr  une  poulie  qn- 
dée  et  à  rehor4s.  Pour  peu  quç  la  chaîne  ^it  <^ 
lougoeur,  le  frottement  suffira  pour  Vempéchef 
de  glisser  sur  le  contour  de  li)  pouliç  Q.nd^e, 

3uand  même  Ip  partie  montante  serait  cbjirgé^ 
ua  poids  très-considérable  (t'oir  la  note  qui  9^ft 
ce  mémoire).  Cette  disposition  a  plusieurs  ava.n- 
t^ges  :  elle  simpIiBe  la  constructiou  de  l$i  poulie, 
rend  beaucoup  plus  facile  le  montage  et  le  dé* 
montage  de  la  chaîne  y  ce  qui  pero^/ettra  de  Vitri- 
fier souvent  Tétat  des  goupilles,  quand  elle  i^rfi 
mise  en  œuvre  ;  le  poids  est  «i^issi  ujp  peu  diifii- 
nué  par  la  auppressiou  d'une  portion  des  gQUr 
pilles. 

Dans  la  chaîne  formée  de  qaaillons  ain>i  rap- 
prochés, les  chaînons  sont  formés  alternfitive- 
ment  d'un  nooibrc  pair  et  ipipair  4e  maillons,  4^ 
1^  manière  représentée  dans  la  ^g.  4*  Si ,  paf* 
exemple,  le  chaînon  A  a  8  maillons,  lechaiiipn 
B  en  aura  9.  Pour  que  tous  de^^  offrissent  une 
résistance  égale  à  la  rupture,  il  faudrait  tenir  les 
maiUons  du  chaînon  B  moins  épais  que  ceux  du 
chaînon  A  dans  le  rapport  de  8  à  9  ;  aiais,  copr^me 
la  nécessité  d'avoir  des  maillons  de  deux  épais- 
seurs différentes  pourrait  occasiouer  de  la  confu- 
sion dans  le  montage  de  la  chaîne,  on  a  préféré 
conserver  la  même  épaisseur  à  tous  ^malgré  l'in- 
convénient d'augmenter  un  peu  le  poids. 

Les  crochets  pour  recevoir  les  cuveaux  mon  tans 
et  descen'^ians  sont  doubles,  et  fixés  à  la  chaîne 
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par  deux  goupilles  et  autant  de  mailloDs  qu'il  y 
en  a  dans  un  chaînon  de  la  chaîne.  La,/^.  6  re- 
présente un  de  ces  crochets,  fixé  à  la  chaîne  et 
})rojcté  sur  un  plan  vertical  parallèle  au  plan  de 
a  chaîne  sans  fin.  I^a  fig.  7  représente  le  même 
crochet  projeté  sur  un  plan  perpendiculaire  au 
premier,  de  manière  à  faire  voir  les  9  maillons 
a ,  a ,  a ,  etc. ,  par  lesquels  il  tient  à  la  chaîne.  Ces 
maillons  sont  réunis  au  corps  du  crochet  par  une 
queue  d'hironde  q ,  et  brasés  avec  soin.  MN,  MN 
sont  des  petits  loquets  en  fer,  tournant  ii  char- 
nière autour  des  points  o^o^  retenus  par  des  cla- 
vettes mobiles  qui  entrent  dans  les  œillets  />,  p 
servant  à  fermer  le  crochet  auquel  sont  suspendus 
les  cuveaux. 
Détertuinatioii     Un  bout  de  chaîne  du  nouveau  modèle ,  ayant 
^"^cS^erar    *  p5®^  ^®  longueur  et  12  chaînons  formés  alter- 
mètre courant nativement  de  8  et  de  9  maillons,  a  pesé  1^80; 
Slepcat^tee  P*^^  conséquent,  le  mètre  courant  d'une  chaîne 
chargée,    semblable  pèsera  5^,55.  Cette  chaîne  peut  être 
chargée  en  toute  sécurité  de  4oo  kilog.  par  mail- 
lon,  c'est-à-dire  de   8x4oop=:3200  kilog.,  y 
compris  son  propre  poids. 

On  peut,  d'après  les  données  précédentes ,  for- 
mer le  tableau  suivant  des  poids  et  des  résistan- 
ces des  chaînes  composées  d'un  nombre  variable 
de  maillons. 
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■imiaos 
des  chaînes. 

HOMME 

de  mmillons 

composant  les . 

chaînons 

POIDS 

dn  mètre 

courant 

en  kilogr. 

CHAmOB 

que  peot  sap. 

porter  la  chaîne 

dans  la  pratique 

en  kilog. 

n«.  1 

6ct  7 

4.-»6 

2400 

n».  a 

7  ct8 

4*90 

2800 

no.  3 

8  et  9 

5,55 

3aoo 

no-  4 

9  et  10 

6,ao 

36oo 

no.  5 

10  et  II 

6,86 

4000 

no.  6 

Il  et  12 

7,5i 

4400 

Admettons  que  la  partie  ascendante  de  la 
chaîne  soit  chargée  de  loookilog.  de  minerai  à 
extraire,  et  que  le  poids  des  vases  et  des  crochets 
s'élève  au  tiers  du  poids  du  minerai ,  ou  333  ki- 
logrammes; la  charge  totale  ajoutée  h  la  partie 
ascendante  de  la  chaîne,  sera  de  i333  kîlog. ,  ou , 
en  nombres  ronds ,  i  Z^o  kilog. 

Cela  posé,  il  est  facile  de  déterminer  le  numéro 
de  la  chaîne  qu^il  faudra  employer  pour  des  puits 
d'une  profonaeur  donnée. 

Par  exemple ,  si  la  distance  de  la  poulie  supé- 
rieure au  rouleau  inférieur  est  de  100  mètres ,  on 
verra  que  100  mètres  courans  de  la  chaiue  n"".  1 
pèseront  4^6  kilog.  :  telle  sera  donc  la  charge  des 
chaînons  supérieiys  due  au  propre  poids  de  la 
chaîne.  Ajoutant  à  cela  la  charge  due  au  poids 
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du  mioerai  et  de&  vases,  éiraluée  cUdessua  à 
1 340  h\i>g. ,  on  trouve  une  somme  de  1 766  kilog« , 
Camlis  que  la  résistanee  de  k  cbaîue  n"*.  1  est  de 
3400  :  ainsi  on  peut  eniployer  dans  ce  cas  la 
chaîne  n^.  i. 

Si  la  distance  de  la  poulie  supérieure  au  rou- 
leau inférieur  est  de  200  mètres,  on  pourra  em- 
ployer la  chaîne  n°.  2;  car  200  mètres  courans  de 
cette  chaîne  pèsent  980  ki'og.,  qui,  ajoutés  à 
i34o,  font  2020,  nombre  inférieur  à  2000,  qui* 
fxprime  la  charge  que  peut  porter  la  chaîne  n''.  2. 

On  trouvera  de  même  que  la  chaîne  n**.  3  con- 
viendra ,  lorsque  la  distaâce  de  la  poulie  supérieure 
et  du  rouleau  inférieur  sera  de  3oo^mètres. 

Pour  une  distance  de  35o  mètres,  la  chaîne  n*.  4 
devra  être  employée. 

Pour  une  distance  de  400  mètres,  il  faut  passer 
à  la  chaîne  n**.  6. 

Enfin,  si  la  profondeur  des  puits  dépassait 
400  mètres,  on  ne  gagnerait  plus  que  peii  de 
chose  à  augmenter  le  nombre  des  maillons,  parce 
qu'on  augmente  en  même  temps  le  poids  de  la 
chaîne  que  doivent  supporter  les  chaînons  su- 
périeurs :  il  faudrait  donc  alors  continuer 
d'employer  pour  des  profondeurs  supérieures  la 
chaîne  n"".  6 ,  en  diminuant  le  poids  du  minerai 
et  des  vases  dont  on  chargerait  la  partie  ascen- 
dante. Ai:isi,  en  admettant  une  longueur  to^ 
taie  de  5oo  mètres  pour  la  moitié  de  la  chaîne 
sans  fin,  et  prenant  le  numéro  6,  5.oo  .mè- 
tres pèseront  3755  kilogrammes.  Le  poids  ma-- 
ximum  dont  les  chaînons  peuvent  être  char* 
gés  dans  la  pratique  ne  devant  pas  dépasser 
4400  kilog.»  il  faudra  qi^e  le^poids  du  minerai 
élevé  etdes  vases  suspendus  à  la  partie  ascendante 
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dt  là  diatee  ne  ééps^me  pas  645  kîlog.  Dans  le 
CI8  extrême  que  noos  coosidérons,  on  pourrait 
encore suspenareSookilog.  déminerai  h  la  chaîne, 
en  admettant  que  les  vases  et  les  ctocfaets  ne 
pèsent  que  i45  \il(^. ,  ce  qui  peut  être  suffisant. 

On  voit,  au  reste ,  que  remploi  de  la  cbaine 
sans  fin  est  plus  avantageux  pour  les  puits  dont 
la  profondeur  est  au-dessous  de  400  mètres  que 
pour  ceux  qui  sont  plus  profoncib.  Néanmoins , 
dans  ce  dermier  cas,  elle  peut  encore  être 
substituée  avec  succès  aux  câbles  en  chanvre  ^ 
parce  cpie  la  construction  de  la  machine  permet 
aimpnmer  sans  danger  à  la  chaîne  sans  fin  une 
vitesse  supérieure  à  celle  des  câbles. 

Les  ^g.  I  et  2 ,  PL  VIII ^  représentent   une  Description 

{>roieedon  horizontale,  et  une  section  verticale  de  ^?  }^  machine 
a  machine  d  extraction ,  et  de  ses  dépendances. 
Les  mêmes  lettres  désignent,  dans  la  coupe  et  le 
plan,  les  mêmes  objets. 

A,  A,  etc.,  puits  vertical  :  nous  Favofls  suji- 
posé  circulaire,  et  de  3  mèti^  de  diamètt^  in*- 
teneur. 

B,B,B,  demi-lune  ou  mur  construit  suivant  une 
portion  de  cercle  se  raccordant  tangentiellement 
aux  murs  longitudinaux  C  du  hanc^ar  qui  recou- 
vre la  machine.  Ce  mur  est  élevé  de  2  à  3  mètres 
au-dessus  du  sol  environnant  MN,  sur  lequel  on 
dépose  les  charbons  extraits. 

D,  D ,  D ,  pièces  de  bois  ti^nsversales  j)ariil- 
lèles  au  plan  de  la  poulie  ondée  P,  P,  et  égale- 
ment distantes  du  diamètre  du  puits  qui  se  trouve 
an-dessous  de  cette  poulie.  La  face  supérieure  de 
ces  pièées  est  au-dessous  du  plan  dé  l'orifice  du 

fmits;  leurs  extrémités  sont  emmuraillées  dans 
e  mur  d'enceinte;  leur  distance  est  déterminée 
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par  la  dimeoakm  et  Fécartçaieut  des  coyeauz  Q^  Q. 

E,  Ey  seuils  €D  bais  qu'il  sera  convenable  de 
recouvrir  d'une  plaque  de  fonte,  posés  sur  les 
pièces  D,  D ,  et  dont  la  face  supérieure  est ,  ainsi 
que  la  face  supérieure  de  la  pièce  F,  F,  dont  il 
sera  parlé  ci-après ,  dans  le  plan  de  Torifice  du 
puits.  Les  extrémités  de  ces  pièces  peuvent  se 
prolonger  au  delà  de  celles  D ,  D,  sur  lesquelles 
elles  sont  posées  y  et  pour  les  maintenir  en  place 
d'une  manière  invariable  il  conviendra  de  les  lier 
à  la  maçonnerie  du  puits  par  quatre  tirans  en  fer 
noyés  dans  cette  maçonnerie  sur  une  profondeur 
de  2  mètres  environ ,  et  terminés  par  un  pas  de 
vis  et  un  boulon. 

FF,  pièce  de  bois  placée  en  travers  du  puits 
reposant  k  la  fois  sur  le  sol  et  sur  les  pièces  D,,Dy 
et  dont  la  face  supérieure  est  dans  le  plan  de  Tori- 
lice  du  puits. 

Sur  les  pièces  D,  D,  et  entre  les  pièces  FF  et 
EE,  E£»  on  placera  d'autres  pièces  de  bois,  bou-. 
lonnées  avec  D,  D,  remplissant  tout  l'espace 
compris  entre  ces  dernières ,  et  dont  les  faces  su- 
périeures seront  aussi  dans  le  plan  de  ForiGce  du 
puits ,  qui  sera  ainsi  un  rectangle  coupé  dans  le 
milieu  par  la  pièce  FF. 

Des  madriers  jointifs ,  appuyés  par  une  de  leurs 
extrémités  sur  des  points  pris  à  la  paroi  intérieure 
du  puits,  et  par  l'autre  fixés  aux  pièces  DD  et 
ËE,  formeront  un  tronc  de  pyramide  quadran- 
gulaire  servant  à  raccorder  le  muraillemept  cir- 
culaire avec  l'orifice  rectangulaire. 

GG,  GG,  pièces  de  bois  emmortaisées  sur  la 
pièce  fondamentale  FF. 

H,  pièce  verticale  emmortaisée  également 
sur  FF. 


Digitized  by 


Google 


D£    M.    GAIXÏf  38l 

1 1 ,  pièce  horizontale  supportée  par  GG ,  GG 
et  H. 

KK ,  siège  en  fonte  portant  la  poulie  PP  et 
son  axe. 

PP,  poulie  à  rebords,  et  ondée  de  manière 
à  ce  que  les  chaînons  successifs  de  la  chaîne  pliée 
sur  sa  gorge  en  remplissent  exactement  les 
ondes. 

aaa,  axe  de  la  poulie P,P,  porté  sur  trois 
coussinets  situés  en  c,  c  et  d. 

R ,  roue  dentée  plane  montée  sur  Taxe  aa. 

S ,  roue  à  jante  en  bois  sur  laquelle  est  placé 
un  frein ,  montée  sur  le  même  axe. 

rPy  roue  à  rochet  contiguë  à  la  roue  du  frein. 

La  figure  3  fait  voir  la  roue  sur  laquelle  presse 
le  frein,  la  roue  à  rochet  contiguë,  le  contre- 
poids p  qui  tient  la  pièce  de  fer  &q  appuyée  sur 
le  contour  de  la  roue  à  rochet,  ennn  le  frein  qui 
entoure  la  roue,  et  le  levier  garni  de  contre-poids 
qui  sert  à  le  serrer.  Le  frein  est  un  cercle  en  fer 
appliqué  sur  le  contour  de  la  roue. 

Dans  les  pièces  EE ,  EE ,  et  au  -  dessus  de 
DD,  sont  emmortaisés  deux  monta ns  verticaux 
LL, réunis  par  deux  traverses  horizontales  T,  T. 
La  traverse  supérieure  T  porte  le  palier  d  de  Taxe 
aaa;  la  traverse  inférieure  T,  qui  peut  être 
soutenue  par  un  appui  vertical  placé  sous  le  mi- 
lieu de  cette  pièce  et  emmortaisé  dans  F,  F,  porte 
le  paliery  de  Tarbre  bbb. 

obby  arbre  du  volant  de   la  machine   à  va- 

Eeur  serviÂtà  Vex traction,  ou  tout  autre  arbre 
orizontal recevant  du  moteur,  quel  qu'il  soit,  un 
mouvement  de  rotation  qui!  transmet  à  la 
poulie. 

R',  roue  dentée  engrenant  avec  R. 
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<^eUe  roue  W  e3t  folle  sur  l'axe  bb^,  et  peut 
être  embrayée  ou  débrayée  à  volonté  au  moyea 
eu  manchon  m  glissant  sur  Taxe.  Le  rappiH't  des 
diamètres  des  roues  dentées  R  et  R'  est  déterminé 
«par  la  vitesse  de  Taubre  tournant  bb ,  et  par  <;elle 
que  Ton  veut. donner  à  la  chaîne  sans  fin.  .Celle-ci 
peut  être  portée  sans.inconvénientàun  mi^trepar 
seconde. 

Q,  Q,  cuveaux  moatans  suspendus  aux  deux 
extrémités  de  la  traverse  t^,  qui  efit  qlle-ini$ii|e 
attachées  l'un  des  crochets  de  la  «haine  .pqr  un 
anneau ,  ainsi  qu'on  le  voit  fig.  6  et  7. 

riy  pièce  de  fer  soudée. en  arrière  de  la  %ff^- 
verse  tj  t. 

Quand  les.deux  cuveaux  ont  dépassé, le  plan  de 
l'orifice  du  puits  ^  et  sont  arrivés  à  la  position  où 
ils  «ont  représentés  dans  la  figure ,  la  pièce  /i. vient 
soulever  la  branche  t  du  levier  coudé  IgU  tour- 
nant autour  du  point  û^e  g.  L'autre  branche  du 
même  levier  tire  y  au  moyen  delà  tringle  h^\e 
levier  kkj  tournant  autour  du  point  fixe  x,  et 
portant  un,  collier  qi|i  embrasse  le  manchon  mo- 
'bile  m.  Celuirci  est  entraîné  ainsi  par  le  levjer 
AAr^etle  débray^a^e  a  )ieu.  La  poulie  I^P  cesse 
de  tourner  sans  qu'il  soit^  nécessaire  pour  cela  que 
\e  moteur  s'arrête.  Les  axes  des  pièces  kkjh  etl 
-sont  représentés  par  deslignes  ponctuées  k^k^^h.fl.y 
dans,  la  position  qui  a  précédé  celle  du  débrayage. 

m' ,  manche  servant,^,  embra^yer  et  débrayer  à 
la  main. 

iLe  levier  coudé  lH  et  le  manche' Al^spnt  fixés 
sur  un  axe  mobile  projeté  en^  et  porté  p^rie^  mon- 
tans  verticaux  L,  L.  {^e  point  fixe  x  e^t  attaché 
à  la  traverse  supérieure  T'. 

Y,  màt  garai  de  p^la,Qs  servant  à  .çpleyçr  les 
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ctiveaux.  On^sit,  avec  le  crochet  du  palan  infê- 
rietfr  de  la  mouffle,  Panneau  de  la  traverse  r^ 

Z  j  poulie  dont  l'axe  horizontal  est  supporté 
par  une  chappe  tournant  autour  d'un  axe  vertical. 

XXK,  chemin  en  fer  placé  à  la  hauteur  de 
Taxe  de  la  poulie  PP,  sur  lequel  circule  un  petit 
iïhariot  aa  servant  k  transporter  les  cuveaux  vidés 
de  Vautre  côté  de  la  poulie  PP,  pour  les  accrocher 
à  la  partie  descendante  de  la  chaîne  sans  fin. 

Le  chenrin  de  fer  a  une  légère  inclinaison  du 
côté  du  purts,  de  sorte  que  le  chariot  abandonné 
à  lui-même  descend  seul  de  ce  côté;  mais  un 
coDtre-poids  V  remonte  le  chariot  vide  vers  l'ex- 
trémité opposée  du  petit  chemin  de  fer.  Les  cu- 
veaux  vides  sont  accrochés  à  un  système  de 
mouilles  fixé  en-dessous  du  chariet,  ainsi  qu'on 
le  voit  dans  la  figure.  Le  poids  de  ces  cuveaux 
vides  doit  suffire  pour  faire  descendre  le  chariot 
vers  le  puits,  en  entraînant  le  contre-poids  V,  qui 
'doit  être  déterminé  en  conséquence,  ainsi  que 
'l'inclinaison  du  chemin. 

Le  chariot  vient  s'arrêter  contre  un  point  fixe 
placé  de  telle  manière  que  la  corde  de  la  mouffle 
se  trouve  dans  le  môme  plan  vertical  que  la 
'èhalne  sans  fin  ;  l'ouvrier  pousse  alors  avec  la  main 
les  cordons  de  la  moufile  tout  près  de  la  chaîne , 
et  accroche  les  cuveaux  à  un  des  crochets  qui  se 
trouve  dans  la  position  convenable  pour  les  re- 
cevoir. 

Nous  n'ajouterons  que  quelques  mots  sur  la  ma- 
nœuvre des  ouvriers  et  la  disposition  des  crochets 
^le  long  de  la  chaîne  sans  fin. 

Admettons  qu'un  puits  ait  200  mètres  de  pro- 
fondeur verticale  depuis  Torifice  jusqu'à  la  place 
d'accrochage;  supposons  que  l'axe  de  la  poulie 
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ondée  PP  soit  à  7  mètres  au-dessas  du  plan  de 
l'orifice ,  et  que  la  poulie  ait  i^jSo  de  diamètre , 
il  faudra  que  le  puits  soit  creusé  au-dessous  de  la 
place  d'accrochage  à  uue  profondeur  au  moins 
égale  à  la  hauteur  du  sommet  de  la  poulie  au- 
dessus  (lu  plan  de  Forifice  du  puits,  hauteur  qui, 
d'après  les  données  que  nous  avons  adoptées,  est 
de  7"',75  :  cela  est  nécessaire  afin  de  pouvoir  pla- 
cer ,  au-dessous  de  la  place  d'accrochage ,  un  rou- 
leau de  renvoi  qui  pourra  être  tout  simplement 
en  bois,  mais  qui  aura  même  diamètre  que  la 
poulie  PP,  pour  maintenir  l'écartement  des  deux 
parties  de  la  chaîne,  et  dont  l'axe  soit  situé  à 
7  mètres  au-dessous  de  la  place  d'accrochage^ 
comme  Taxe  de  la  poulie  P  est  à  7  mètres  au- 
dessus  de  l'orifice  du  puits.  Si ,  de  plus ,  il  y  a  de 
l'eau  dans  le  puits,  comme  cela  a  lieu  presque 
toujours,  il  faudra  que  le  puisard  soit  creusé  au- 
dessous  des  7"*,75  dont  nous  venons  de  jîarler,  et 
que  le  niveau  de  l'eau  y  soit  toujours  maintenu 
assez  bas,  soit  par  un  orifice  d'écoulement,  soit 
ar  des  pompes  d'épuisement,  pour  que  le  bas  de 
_a  chaîne  ne  trempe  pas  dans  l'eau  de  ce  puisard. 
Il  y  aurait  h  cela  des  inconvéniens  graves ,  surtout 
dans  les  mines  où  les  eaux  sont  acides  et  cor- 
rosives. 

La  longueur  de  la  chaîne  sans  fin,  pour  un  puits 
semblable,  sera  déterminée,  d'après  les  données 
précédentes,  ainsi  qu'il  suit  : 

2  fois  la  profondeur  du  puits 4^^"'>^ 

2  fois  la  hauteur  de  Taxe  de  la  poulie 

au-dessus  de  l'orifice  du  puits.  .    .        i4*?o 

2  fois  le  contour  de  la  moitié  de  Ja 

poulie  Y  X   '">5o .         4"'>7 


r. 


Total 41    8-,7 
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U  faut  ensuite  disposer  les  crochets  le  long  de 
cette  chaîne ,  de  façon  que,  lorsque  deux  cuveaux 
pleins  arriveront  à  rorince  du  puits,  et  que  le  dé- 
brayage aura  lieu , deux  cuveaux  vides  arrivent,  en 
ménae  temps,  sur  le  plancher  d'accrochage  au  fond 
du  puits.  11  suffira  évidemment  pour  cela  de  (ixer^ 
à  la  chaîne ,  un  nombre  pair  de  crochets  tous  équi« 
distans. 

Quant  au  nombre  de  crochets ,  il  dépendra  du 
nombre  de  cuveaux  pleins  quon  voudra  attacher 
à  la  partie  ascendante  de  la  chaîne  :  ainsi ,  suppo^ 
aons  que  chaque  cuveau  contienne  loo  kilog.  de 
minerai,  et  qu'on  veuille  élever  une  tonne  à  la 
fois,  il  faudra  alors  qu'il  y  ait  à  la  fois  5  crochets 
monta ns  et  un  nombre  égal  de  crochets  descen- 
dans,  en  tout  lo  crochets. 

Gela  posé,  quand  une  paire  de  cuveaux  pleins 
aura  dépassé  le  plan  de  Torifîce,  et  que  le  dé- 
brayage aura  lieu,  une  paire  de  cuveaux  vides 
sera  arrivée  sur  le  plancher  d'accrochase  inférieur. 
L'ouvrier  au  jour  décrochera  donc  les  cuveaux 
pleins,  en  même  temps  que  l'ouvrier  du  fond  les 
cuveaux  vides.  Celui-ci  avertira  par  un  coup  de 
sonnette  que  cette  opération  est  terminée  ;  alors 
l'oovrier  au  jour  embrayera  à  la  main  et  laissera 
tourner  la  poulie,  jusqu'à  ce  que  le  même  cro- 
chet auquel  étaient  accrochés  les  cuveaux  pleins 
soit  arrivé  de  l'autre  côté  de  la  poulie  à  la  hauteur 
convenable  au-dessus  du  plan  de  l'orifice ,  pour 
qu'on  puisse  y  accrocher  les  cuveaux  vides  qui 
auront  été  amenés  parle  petit  chariot  a,  a;  alors 
il  débrayera  de  nouveau  à  la  main ,  et  accrochera 
les  cuveaux  vides.  L'ouvrier  du  fond  accrochera, 
pendant  le  même  temps ,  deux  cuveaux  pleins  au 
crochet  qui  aura  dépassé  le  plancher  d'accrochage, 
Tome  IFy  i833.  a5. 
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et,  quand  il  aura  fini,  il  avertira  par  un  coup  de 
sonnette  l'ouvrier  du  jour  qu'il  peut  embrayer. 
Pendant  Topération  de  l'accrochage  et  du  décro- 
chage, la  roue  R' étant  débrayée  on  arrêtera  la 
machine  à  vapeur  ou  le  moteur  quel  qu'il  soit  ^  si 
ce  moteur  n  exécute  pas  un  travail  d'un  autre 
genre.  Dans  le  cas  contraire ,  si,  par  exemple ,  il 
était  en  même  temps  employé  à  imprimer  le 
mouvement  à  des  tiges  de  pompe,  comme  cela 
devra  souvent  avoir  Ueu,  il  continuera  d'exécuter 
ce  second  genre  de  travail.  Si  l'action  du  moteur 
doit  être  suspendue  pendant  le  débrayage ,  il  est 
facile  d'adapter  au  système  de  débrayage  une 
communication  de  mouvement  qui  arrête  le 
moteur. 

If  ous  n'avons  indiqué  dans  la  planche  jointe  à 
ce  mémoire  que  les  parties  essentielles  au  méca- 
nisme. Il  est  facile  de  suppléer  à  ce  qui  manque  : 
ainsi  les  montans  verticaux  LL  doivent  être  arc- 
hontes ou  reliés  par  des  tirans  en  bois  ou  en  fer, 
soit  au  bâtiment  qui  recouvrira  la  machine,  soit 
au  prolongement  des  semelles  ££  sur  lesquelles 
ils  sont  emmortaisés. 

La  charpente  qui  porte  la  poulie  peut  aussi 

'  être  arcboutée  latéralement,  bien  que,  à  cause 

du  poids  considérable  de  la  chaîne  sans  fin,  il 

n'y  ait  qu'une  bien  faible  tendance  au  renvei^ 

sèment. 

liésistâDce  à  la  ^^  épreuves  relatives  à  la  résistance  des  chat- 
raptare  dune  nés,  rapportées  dans  ce  mémoire,  ayant  tou- 
""''■^i^^^tes  été  laites  sur  des  bouts  de  chaîne  qui  ne  ré- 
sistaient que  par  un  seul  maillon ,  nous  avons 
voulu  vérifier,  par  un  essai  direct,  si  la  résistance 
à  la  rupture  des  chaînes  ordinaires  serait  pro- 
portionnelle au  nombre  des  maillons  entre  les- 
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<Tuel8  la  charge  doit  se  répartir.  A  cet  effet, 
«eux  bouts  déchaîne  du  nouveau  modèle,  formés 
des  chaînons  alternatifs  de  3  et  4  maillons,  OHt 
été  essayés  à  l'atelier  central  des  ponts  à  bascule 
de  Chaillot.  Le  premier  a  été  rompu  par  une 
charge  de  34oo  kilog.  ou  ii  33^,33  par  maillon. 

Le  second  bout  a  été  rompu  par  une  charge 
de  38oo  lilog.y  oq  i366'',67  p«r  maillon. 

La  différence  de  résistance  des  deux  bouts  de 
chaîne,  qui  étaient  l'un  et  l'autre  exécutés  en  fer 
ruban  tiré  des  usines  de  Fourchambault ,  est 
attribuée,  par  M.  Galle,  à  ce  <jue  le  fer,  com* 
posant  le  premier  bout,  était  presque  d'épais- 
seuV  quand  il  est  venu  de  la  foi*ge,  tandis  que 
le  fer  du  second  bout,  qui  était  d'une  épaisseur  un 
peu  trop  forte,  a  été  écroui  sous  les  laminoirs 
de  l'atelier  de  M.  Galle,  entre  lesquels  il  a  été 
passé  pour  l'amincir  un  peu.  Cette  opération  pa- 
raîtrait avoir  augmenté  sa  ténacité.  Dans  ces  es- 
sais, la  goupille,  qui  traversait  les  œilhets  des 
maillons  rompus,  a  fléchi,  mais  sans  se  rompre; 
le  fer  des  maillons  s'était  imprimé  dessus.  Les 
autres  goupilles  n'étaient  point  altérées. 

La  rupture  des  3  maillons  composant  le  chaî- 
non rompu  a  eu,  lieu ,  comme  dans  la  chaîne  de 
1  et  2  maillons,  autour  des  œillets  des  maillons. 

Si  on  prend  la  moyenne  des  deux  résultats 
rapportés  ci-dessus,  on  trouve,  pour  la  résistance 
d'un  chaînon  formé  de  3  maillons,  36oo  kilog. 
ou  1 200  kilog.  par  maillon ,  résultat  très-rappro- 
ehé  de  celui  obtenu  par  les  premiers  essais, et  qui 
prouve  que  la  résistance  est  sensiblement  pro- 
portionnelle au  nombre  des  maillons. 

Enfin ,  il  en  résulte  encore  qu'en  fixant  dans 
la  pratique  la  charge  maximum  de  la  chaîne  à 
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4^^  kilog.  par  raaillon ,  nous  n'avons  pas  dépaësé 
le  tiers  de  la  cliarge  qui  occasionerait  la  rupture^ 
La  chaîne  de  M.  Galle  n'est  pas  seulement 
Emploi  des  susceptible  d'être  employée  comme  chaîne  sans 
nianière*des  ^^>  ™2iis  elle  DCut  aussi  être  employée,  à  la  ma-^ 
cordes  plates,  nière  des  cordes  plates,  en  la  faisant  s'enrouler,, 
sur  elle-même,  dans  une  bobine  à  rebords  élevés. 
Alors  le  poids  à  élever  serait  attaché  à  un  cro- 
chet simple  fixé  à  l'extrémité  de  la  chaîne. 

C'est  de  cette  manière  qu'elle  peut  être  em- 
ployée dans  les  galeries  intérieures  des  mines, 
et  dans  les  puits  qui  seraient  creusés,  en  toutou 
"  en  partie,  suivant  l'inclinaison  des  couches  ou 

veines.  Elle  devrait,  dans  ce  cas,  être  supportée 
par  des  rouieaui^  de  friction  placés  de  distance 
en  distance. 
-    ,  Ainsi,  elle  est  susceptible  de  remplacer  ,   et 

selon  nous  avec  avantage  ,  les  câbles  ronds  ou 
plats  en  chanvre.  Employée  de  la  manière  indi- 
quée précédemment,  elle  sera  certainement 
encore  bien  supérieure  aux  chaînes  plates  en  fer 
employées  sur  plusieurs  mines  de  houille  d'Au-^ 
gleterre. 

ACTE. 

Sur  t  effort  nécessaire  pour  faire  glisser  les  chaînes  sur 
le  contour  de  la  poulie  ondée. 

Le  contour  du  maillon  est  formé  de  3  arcs  de  cercle 
qui  ont  leurs  centres  aux  poîntsa,  a'  et  i.  Fig,  1 1  ,PL  VIII. 

Les  deux  arcs  c^et  </m  se  raccordent  en  deX.  la  tan- 
gente commune  en  d  forme  ,  avec  la  tangente  IK , 
parallèle  à  Taxe  du  maillon ,  un  angle  égal  au  complet 
ment  de  langk  bai. 

Or ,  Tangle  bai  est  facile  à  déterminer. 

Eu  cfTet ,  d  après  les  dimensions  adoptées ,  le  rayon 
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la  distance 

ab  ^= i=o°»,oi35asa; 

la  distance  cb  demi-largcuf  du  maillon  =  0,008  =y  î 
Soit  X  le  rayon  ci z=^ca,  on  a , 

d'où  l'on  tire  ; 


sin.  *  =  COS.  b  aiz= 


Substituant  les  râleurs   numériques  ci -dessus,    on 
trouve 


pelant  i  l'angle  compris  entre  la  tangente  au  point 
d  et  la  ligne  IK  parallèle  à  a  a',  on  a  : 

d     d{ir — ^f) 

urs    numérique 

8În.  i  =  0,57286, 
et  par  conséquent 

/.shi.  1  =  9,75805. 

Ce  logarithme  correspond  dans  les  tables  ordinaires  à 
un  angle  de  34°  5;'  donc  i  =  34°  57'. 

Pour  tracer  la  poulie  ondée ,  il  faut  d'abord  inscrire  , 
dans  un  cercle  d'un  rayon  égal  à  celui  que  Ton  veut  don« 
ner  à  la  poulie,  un  polygone  régulier  dont  les  côtés  soient 
égaux  à  la  longueur  commune  a  a'  des  chaînons,  cuis,  de 
chaque  sommet  du  polygone  comme  centre,  décrire  une 
portion  de  circonférence  de  cei*cle  ayant  pour  rayon  ad 
s=  o'",oi225,  mener  par  le  milieu  b  de  chaque  longueur 
a  d  nue  perpendiculaire  à  cette  ligne  sur  laquelle  on 
prendra  une  distance -frt  telle  que 

W  =  X  +  /=  ^'  +  ^^— /)'  -; o-,oa3566. 

De  chaque  point  i  comme  centre  et  avec  le  rayon  ci- 
dessus,  on  décrira  un  arc  de  cercle  qui  viendra  toucher 
les  circonférences  décrites  précédemment  des  sommets  du 


Digitized  by 


Google 


390  cuaInes  sans  fin 

polygone  comme  centres.  Les  arcs ,  ainsi  décriU,  se  rac*  . 
cordant  entre  eux,  formeront  la  surface  ondée  du  fond 
de  la  gorge  de  la  poulie  sur  laquelle  la  chaîoe  s'appli- 
quera -exactement. 

Gela  posé,  soit  a  a'  Taxe  d'un  maillon  placé  sur  la 
poulie,  aB  l'axe  du  maillon  qui  le  suit.  Supposons, 
pour  ne  pas  compliquer  inutilement  la  question  ,  que  les 
goupilles  se  réduisent  à  leur  axe;  la  goupille  a,  étant  ti- 
rée, dans  le  sens  a  a\psLV  une  force  donnée  que  nous  re- 
présenterons par  /*,  et  dans  le  sens  a  B  par  une  autre 
force  que  nous  désignerons  par  y^,  chei*chons  quel  doit 
être  le  rapport  de  ces  deux  forces  pour  que  la  première 
commence  a  l'emporter  sur  la  seconde  et  à  faire  glisser 
la  chaîne  sur  le  contour  de  la  poulie. 

Le  filissement  ne  peut  avo^r  lieu,  sans  que  le  contour 
dm  des  maillons  commence  à  glisser  syr  la  portion  d'arc 
do  décrit  du  point  i  comme  centre  :  ainsi,  dans  le  pre- 
mier instant,  les  choses  se  passent  comme  si  le  contour 
dm  ue  touchait  la  gorge  de  la  poulie  qa'aa  pohit  ^  sitiié 
sur  la  tangente  commune  aux  deux  arcs  dm  et  de,  et 
formant,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  démontré,  avec  la 
ligne  1 K  parallèle  à  a  a\  un  angle  de  34**  57'v 

Ainsi  nous  devons  faire  entrer  dans  Téqu^tioR  d'écpii- 
libre  les  deux  forces/,/'  et  le  iroUement  qui  s'exerqe  au 
point  d. 

Soit  toujours  i  l'angle  compris  entre  la  tangente  au 
point  1^  et  la  ligne  IK  ou  aaK 

Soit  a,  l'angle  B  D</,  compris  entre  cette  tangente  et  le 
prolongement  de  la  ligne  B  a. 

fA,  le  ranpoit  du  frottement  à  la  pression  P. 

a,  Tangle  Daa',  compris  entre  les  axes  de  deux  chat^ 
nous  consécutifs. 

Les  équations  d'équilibre  6eroot  évidejmnent  t 

f  COS.  i  =y^  COS.  a  -|-  ftP, 
P  =y  sin.'t — /'  sio.  a  ; 


d'où  l'on  tire 


f     cos.tf — f*siu.  rt^ 

y  COS.»  —  psin.» 


Or,  l'angle  a  est  égal  i — a  :  ainsi  l'équation  pi-écé- 
dente  devient 

f     _   COS.  (t —  g)  — fisin.  (l  —  g) 

J*  COS.  i  —  fA  sin.  i  ^ 
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Oo  prouvera ,  en  raisonnant  de  la  même  manière,  que, 
pour  que  la  force /' dirigée  suivant  Ba  fasse  glisser  le 
contour  des  maillons  réunis  par  la  goupille  B,  on  doit 
aVbir,  en  représentant  par  f  la  tension  du  chaînon  qui 
toit  telui  dont  l'ate  est  a  B, 

f^     COS.  (4  —  a)  — pisin.  (t — a) 

f"  COS.  i  —  {A  sin.  i 

En  définitive,  il  est  clair  que  si  un  nombre  n  de  chaî- 
nons sont  à  la  fois  en  contact  avec  la  poulie,  si  Ton  dé- 
signe par  P  la  tension  d*un  côté  de  la  chatne  verticale  et 
Q  la  ter.sion  de  l'autre  côté  de  la  poulie ,  il  faudra,  pour 
que  le  glissement  ait  lieu  que  Ton  ait  9 

P    _  ["COS.  (î — g)  —  fjtsin.  (t'-ot)-]'» 

Q  L  COS.*  —  psin.  i  J 

(En  supposant  les  goupilles  réduites  à  leurs  axes,  nous 
avons  négligé  la  i*ésistance  due  au  frottement  des  goupilles 
dans  les  œillets.  ) 

Nous  savons  déjà  que  Tangle  i  =  34"  57'. 

Quant  à  Tangle  a,  il  dépend  du  diamètre  de  la  poulie, 
ou  plutôt  de  la  circonférence  passant  par  les  axes  de 
toutes  les  goupilles.  Soit  R  le  rayon  de  celle-ci  :  Tangle  a 
a  pour  mesure  Tare  sous-tendu  par  la  corde  a  a',  longueur 
d'un  chaînon  dans  la  circonférence  ci-dessus  ;  soit  s  cet 

arc.  Nous  aurons  a  =  -jr-  . 

Or,  si  Ion  suppose  que  R=  0^,75,  la  corde  a  a  ayant 
seulement  o"*,o27  de  longueur,  ne  difierera  pas  sensible- 
ment de  l'arc  s ,  et  nous  pourrons  écrire 

$  0,027 

a  s  -^  ==  1  =  o,o36. 

R  0,75 

L'angle  a,  exprimé  en  degrés  sexagésimaux»  sera  égal  à 

360X     ^°f^    «,=^'ya6". 
2X3, 14159265 

En  conséquence, 

j  —  a  =  32-  53'  34''. 
Nous  prendrons  le  rapport  p  du  frottement  à  la  pres- 
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ston  égal  à  -^^  seulement  poar  être  en  dessous  de  la  valeur 
réelle. 

Enfin,  nous  trouverons  le  nombre  n  de  maillons  ap« 
plkiués  à  la  fois  sur  la  poulie  en  divisant  la  longueur  de 
la  aemi-circonférence  par  o^jOij.  Nous  aurons  ainsi 

n=:87. 

En  conséquence, 

J    ^  rcos.  32°  Sy  3^" — ,\  sin.  32°  53  34'^-l87 
"Q*  ^  L       COS.  34°  57'  —^  sin.  34°  57        J  * 

P         ro.8i  25471^7       r         1®'  A 

Gomme  le  poids  de  la  chaîne  sera  en  général  supérieu** 
à  celui  du  fardeau  qu'elle  aura  à  extraire ,  on  voit  que  le 
frottement  seul  suffira  pour  empêcher  le  glissement  sur 
la  gorge  de  la  poulie ,  sauf  dans  les  cas  où  la  chaîne  se-* 
rait  très-courte. 
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NOTICE 

Sur  le  gisement  des  divers  minerais  de  cuivre 
de  Saio-Bel  et  de  Ghessy  (  Rhône  ). 

Par  M.  J.-A.  RABY,  aDcieo  directeur  des  mines  de  Chessy. 


§   I*'.    MINES    DE    SAIN-BEL. 

Lorsqu'on  se  rend  de  Lyon  à  Sain  Bel,  eu  suivant 
une  ligue  à  peu  près  droite  ^  on  traverse  une  pe- 
tite montagne  qui  fait  suite  à  la  chaîne  qui  borde, 
au  nord-ouestyle  bassin  houiller  de  Saint-Etienne 
et  de  Rive-de-Gier.  Le  granité  est  la  première 
roche  d'ancienne  formation  qu  on  rencontre ,  et 
il  continue  sans  interruption  jusqu'au  faite  de  la 
montagne.  Dans  la  longue  descente  qui  conduit 
au  village  de  Sain -Bel,  lequel  est  situé  sur  la 
Brevenne ,  petite  rivière  qui  coule  du  sud-ouest 
au  nord-est ,  on  observe  i\iie  grande  variété  de 
roches  :  le  granité  passe  d'abord  au  gneis,  mais 
celui-ci  disparait  bientôt  et  fait  place  au  schiste 
micacé ,  lequel  est  accomgné  de  phyllade  et  d'une 
roche  d'un  vert  plus  ou  moins  foncé ,  dure,  tenace, 
compactera  cassure  inégale,  que  les  mineurs  nom- 
ment pierre  de  corne  y  et  qui  paraît  se  rapprocher 
de  ïapkanite;  elle  forme  des  couches  dont  l'é- 
paisseur^ très-variable,  va  quelquefois  jusqu'à  20 
ou  3o  mètres,  et  qui  alternent  fréquemment 
avec  des  couches  de  schiste  micacé  et  de  phyUade. 
Elles  sont,  ainsi  que  ces  dernières,  dirigées  du 
nord-est  au  sud-ouest,  et  presque  verticales,  au 
Tome  IF,  i833.  26 
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point  qu'elles  oscillent  tantôt  d'un  côté,  tantôt 
de  l'autre  de  la  verticale.  Aux  trois  roches  strati- 
fiées que  nous  venons  d'indiquer  se  mêle  quel- 
quefois, en  couche  parallèle,  un  schiste  blanc, 
talqueux ,  três-tendre.  C'est  dans  ce  schiste  que 
le  minerai  de  cuivre  pyriteux  se  trouve  en  veines 
contemporaines  du  terrain,  et  dirigées  comme  les 
feuillets  de  la  roche. 

Ce  terrain,  composé  de  micachiste,dephjllade, 
d'aphanite  et  de  schiste  talqueux,  contmue  jus- 
qu'à Sain-Bel,  et  s'étend  bien  au  delà:  mais, 
dans  beaucoup  de  points,  il  est  recouvert  de 
divers  terrains  secondaires.  MM.  Dufrénoy  et 
Elie  de  Beaumont,  dans  la  carte  géologique  de 
la  France,  ont  compris  ces  roches  stratifiées  dans 
le  groupe  dés  terrains  anciens. 

Les  gisemens  qu'on  a  trouvés  jusqu'à  présent, 
aux  environs  de  Sain-Bel ,  sont  : 

i"*.  Celui  de  Che^dnay-y  épuisé  depuis  long- 
temps, qui  a  fourni  un  minerai  contenant  3o  pour 
loo  de  cuivre  ; 

2°.  Celui  da  jP//ow  ,  également  épuisé,  dont  le 
minerai  rendait  20  pour  100  ; 

3**.  Celui  de  SourcieuXy  qui ,  après  avoir  été  ex- 
ploité pendant  huit  ans,  a  été  ensuite  abandonné 
parce  que  le  minerai  était  trop  maigre  ; 

4*.  Enfin,  celui  du  GeAva/5, que  nous  avons 
trouvé  il  y  a  cinq  ans,  et  qui  fournit  un  mi- 
nerai, de  la  richesse  de  6  à  7  pour  lOo,  avec 
lequel  on  alimente  à  présent  l'usine  de  Sain-Bel. 
Ces  quatre  mines  sont  toutes  situées,  dans  la  vallée 
delà  Breveune,  sur  le  versant  oriental. 

Le  minerai  de  cuivre  pyriteux  se  trouve, avons- 
nous  dit,  dans  le  schiste  blanc  talqueux;  mais 
cette  roche  est  loin   d'en  renfermer  partout  où 
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elle  se  présente ,  même  aux  environs  de  Sain-Bel  ; 
en  sorte  qu'on  ne  peut  la  considérer  que  comme 
un  indice  très-éloigné.  Elle  est  souvent  mélangée 
de  pyrite  de  fer,  disséminée  en  parcelles,  en  ro- 
gnons ,  ou  en  veines ,  et  on  a  remarqué  que  cette 
f>yrite  accompagne  toujours  le  minerai ,  qu'elle 
ui  sert  quelquefois  de  chapeau  ou  de  toit,  et  qu'a- 
lors elle  donne  à  l'essai  des  traces  de  cuivre: 
aussi, lorsqu'on  en  trouve  dans  le  schiste  blanc, 
avec  ce  dernier  caractère ,  on  n'hésite  pas  à  entre- 
prendre des  recherches  :  c'est  d'après  de  pareils 
indices  que  nous  avons  été  conduits  à  la  décou- 
verte de  la  mine  du  Gervais. 

§   II*.    MINES    DE    CHESSY. 

L'exploitation  et  l'usine  de  Chessy  sont  situées  à 
deux  lieues  au  nord-est  de  Sain-Bel,  sur  la  rive 
gauche  de  la  rivière  d'Azergues ,  dont  le  cours  va 
du  nord-ouest  au  sud-est.  On  y  a  exploité ,  à  di- 
verses époques ,  quatre  espèces  de  minerais. 

I*.  La  mine  Jaune  composée  de  sulfures  de 
cuivre  et  de  fer  :  on  en  a  toujours  distingué  deux  va- 
riétés; l'une,  d'un  blanc  jaunâtre,  contient  moyen- 
nement 6  pour  100  de  cuivre;  l'autre,  d'un  jaune 
beaucoup  plus  foncé,  rend  dei5à  20  pour  100. 
Ces  deux  variétés  sont  ordinairement  mêlées,  et 
ne  peuvent  être  séparées  que  par  le  triage  qui 
donne  deux  tiers  de  mine  maigre  pour  un  tiers 
de  mine  riche* 

2*.  La  mine  noire  :  c'est  du  deutoxide  de  cui- 
vre intimement  mêlé  de  pyrites  de  cuivre  et  de 
fer ,  de  silice  et  de  quelques  autres  substances  en 
itioindreproportiou.  Elle  a  été  décrite  et  analysée 
par  M.  Thibaud(  y^nmi/e^  des  mines ,  /".  Série , 

a6. 
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T.  V^  p>  530  ).  Elle  constituait  des  masses  plus  ou 
moins  volumineuses,  rendant  moyennement  i5 
pour  100.  A  cette  espèce  se  rapporte  une  variété, 
que  je  nommerai  mine  grise  y  dont  j'ai  trouvé  une 
masse  il  y  a  cinq  ans  çt  qu'on  exploite  depuis  lors: 
sa  richesse  moyenne  n'est  que  de  6  pour  loo  :  elle 
aTapparenice  d'un  schiste  grisâtre,  à  feuillets  courts 
et  épais,  renfermant  une  plus  ou  moins  grande 
quantité  de  pyrite  de  fer ,  de  sulfure  et  de  deu- 
toxide  de  cuivre. 

3".  La  mine  rouge  :  protoxide  de  cuivre  dissé- 
miné en  lamelles  et  en  cristaux  dans  une  argile 
rouge.  Ce  minerai,  tel  qu'on  le  sort  des  travaux, 
ne  rend  que  a  pour  lOO  de  cuivre,  mais  en  le 
passant  au  bocard.  et  aus;  tables  à  secousses,  on 
obtient  un  schlich  de  la  richesse  de  70  pour 
100. 

4".  La  mine  bleue  :  c'est  du  cuivre  carbonate 
bleu,  ou  vert,  très-pur  quand  il  est  cristallisé; 
mais  quand  il  est  disséminé  en  morceaux  irrégu- 
liers ou  qu'il  constitue  des  veines ,  il  est  presque 
toujours  mélangé  de  sulfure  et  d'oxide  du  même 
métal.  M.  G)raier  en  a  décrit  les  caractères  mi- 
néralogiques  {Annales  des  mines  ^  /'•.  Série  ^ 
T.  IVy  p.  16.)  Ces  quatre  espèces  de  minerais 
ont  des  rapports  remarquables  de  gisement  et 
d'origine. 

Du  fond  delà  vallée  de l'AzergueSjle  terrain  s'é- 
lève des  deux  côtés  en  pente  plus  ou  moins  rapide. 
Il  est  découpé  par  un  grand  nombre  de  ruisseaux, 
et  il  présente  vers  le  sud-ouest  une  succession  de 
collines  et  de  plateaux,  par  lesquels  il  se  rattache 
au  groupe  des  montagnes  de  Tarare;  tandis  qu'^i^ 
nord-ouest  il  s'élève  graduellement  jusqu'au  faîte  . 
de  la  chaioe,  qui  est  à  peu  près  parallèle  nu  cours 
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de  la  Saéne  y  et  traverse  le  Beaujolais ,  le  Maçon- 
nais, etc. 

La  ^.  3,  PL  IX  y  extraite  de  la  carte  géolo- 
gique de  France  y  fait  connaître  les  relations  du 
terrain  ancien  et  des  terrains  secondaires,  dans  la 
contrée  de  Chessy  et  de  Sain-Bel. 

Les  roches  anciennes  des  environs  de  Chessy 
appartiennent  à  la  même  formation  que  celles 
de  Sain-Bel  :  on  y  voit  Taphanite  et  les  schistes 
dont  nous  avons  parlé.  Elles  paraissent  au  jour 
dans  quelques  endroits;  dans  d'autres  elles  sont 
recouvertes'par  le  grès  bigarré  et  par  le  calcaire  ju- 
rassique. Ces  deux  derniers  terrains  sont  souvent 
superposés  l'un  à  l'autre  ;  ils  sont  quelquefois  sé- 
parés et  ne  sont  recouverts  par  aucun  terrain 
secondaire  plus  moderne,  mais  seulement  par 
quelques  lambeaux  de  terrain  tertiaire. 

On  peut  voir  la  suite  du-  terrain  ancien  schisteux, 
du  grès  bigarré  et  du  calcaire  jurassique,  en  face  de 
Ghàtillon  et  de  Chessy,  ensuivant  la  rive  droite  de 
l'Azergues ,  depuis  le  pont  de  Lozanne  jusqu'au 

•  sommet  de  la  colline  d'Oncin.  On  trouve  d'abord 
des  phyllades  et  des  schistes  d'un  vert  foncé  ,  qui  ' 
passent  à  l'aphanite  sur  quelques  points.  Vien- 
nent ensuite  sept  à  huit  couches  assez  épaisses 
d'un  grès  très-quartzeux ,  peu  micacé ,  avec  des 
grains  de  feldspath  terreux ,  dont  les  premières 
alternent  avec  des  veines  d'argile ,  et  les  dernière»  . 
avec  les  couches  qui  commencent  la  formation 
jurassique.  Celle-ci  se  développe  sur  une  assez 
grande  échelle  et  présente  Ja  série  suivante  : 
!•.  Un  calcaire  compacte  jaunâti'e ,  avec  peu  ou 
noint  de  coquilles;  2**.  le  calcaire*  à  gryphites; 
%*".  le  calcaire  à  belemnites,  accompagné  ae  con- 

*  chesde  marnes  et  d'argile  ;4*».lecalcBireoolitique; 
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5"".  enfin  y  le  calcaire  qoi  forme  le  sommet  de  1» 
colline  d'Oncîn  :  il  est  jaune  rougeâtre,  tendre, 
à  cassure  un  peu  terreuse;  il  renferme  beaucoup 
de  coquilles  en  petits  fragmens;  et  on  y  trouve, 
surtout  dans  les  assises  supérieures,  des. no- 
dules et  des  veines  minces  et  peu  suivies  de 
de  silex  :  le  calcaire  est  exploité  comme  pierre  de 
taille. 

Les  travaux  de  la  mine  de  Chessy  se  sont  dé- 
veloppés à  la  jonction  des  terrains  secondaires  et 
du  terrain  ancien ,  partie  dans  les  premiers  et 
partie  dans  le  second.  L'aphanite  parait  au  jour 
et  forme  en  cet  endroit  une  masse  considéra- 
ble, dans  laquelle  il  n'y  a  pas  de  stratification 
distincte.  C'est  cette  roche  qui  supporte  le  terrain 
secondaire,  mais  le  plan  de  jonction  est  presque 
vertical,  et  toutes  les  couches  de  grès  viennent 
s'y  appuyer  par  leurs  extrémités.  Leur  inclinaison 
moj'enne  est  de  45'*.,  elle  diminue  un  peu  en  al- 
lant du  mur  au  toit.  Leur  direction  est  du  nord- 
est  au  sud-ouest.  Les  premières  couches  calcaires  se 
prolongent  jusqu'auprès  du  terrain  de  transition,et 
•  recouvrent  presque  entièrement  le  terrain  de  grès, 
en  sorte  que  celui-ci  se  termine  en  forme  de  coin 
(  PLIXyjig.  i).  Le  passage  du  grès  à  la  formation 
jurassique  est  marqué  par  plusieurs  couches  minces 
d'argile,  qui  alternent,  en  stratification  concor- 
dante, avec  pareil  nombre  découches,  également 
minces, de  calcaire. 

Le  terrain  de  grès  ne  repose  pas  immédiate- 
ment sur  l'aphanite  :  il  y  a,  entre  deux, une  épais- 
seur moyenne  de  20  mètres,  presque  entièrement 
occupée  par  une  roche  d'un  blanc  grisâtre ,  qui 
se  divise  en  feuillets  courts  et  épais,  disposés  si 
irrégulièrement  qu'on  ne  peut  pas  dire  qu'elle 
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soit  Stratifiée.  La  substance  qui  la  compose  parait 
être,  à  peu  près ,  de  même  nature  que  i  aphanite; 
mais  il  s'y  mêle  un  peu  de  mica,  et  une  quantité 
variable  de  pyrite  de  fer  disséminée  en  grains 
et  en  veinules.  Les  feuillets  sont  souvent  séparés 
par  des  lames  d'argile  blanche,  douce  au  tcdicher, 
sans  cohésion ,  et  ce  fait  est  d'autant  plus  marqué 
qu'on  se  rapproche  plus  du  grès;  le  plus  souvent, 
la  roche  blanche  se  termine,  même  de  ce  côté,  par 
un  mélange  d'argile  et  de  fragmens  de  la  roche 
même.  Nous  avons  reconnu ,  au  contraire ,  par 
diverses  galeries ,  quC;  du  côté  du  terrain  de  tran- 
sition ,  elle  passe  peu  à  peu  à  l'aphanile.  Elle 
appartient  donc  à  la  même  que  celle-ci  ;  mais  ses 
caractères  indiquent  qu'elle  a  subi  dans  quelques- 
unes  de  ses  parties,  une  désagrégation  progres- 
sive, en  allant  du  mur  au  toit.  Après  cette  roche,^ 
vient  encore,  avant  le  grèSj^une  veine  presque  ver- 
ticale ,  de  l'épaisseur  de  2  à  4  mètres ,  composée 
d'argile  rougeàtre  mêlée  de  fragmens  anguleux 
de  quartz  et  d'aphanite.  Elle  commence  au  jour, 
et  nous  avons  cru  reconnaître  qu'elle  se  termine 
en  coin  dans  la  profondeur.  Il  est  évident,  d'après 
ses  élémens  et  sa  position ,  qu'elle  est  de  forma- 
tion plus  moderne  que  le  terrain  sur  lequel 
elle  repose,  et  qu'elle  n'a  pas  pu  se  déposer  en 
même  temps  que  le  grès  dont  elle  croise  toutes 
les  couches.  Nous  croyons  qu'elle  est  postérieure 
à  ce  dernier  terrain  et  à  celui  -de  calcaire ,  et 
qu'elle  n'a  fait  que  remplir  une  fente  ouverte  par 
1  affaissement  de  leurs  assises,  tandis  qu'elles 
étaient  encore  molles. 

Enfin ,  nous  avons  remarqué  qu'aux  affleure- 
meus  des  couches  de  grès,  et  surtout  des  pre- 
mières couches  calcaires,  il  existe  des  dépôts 
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d^argUerougeàtre,  mêlée  de  gros  caiHoux  rouléa 
Ils  sont  pea  étendus  et  de  forme  irré^Iière; 
quelqaes-nns  se  prolongent  plus  ou  moins  entre 
les  couches  calcaires,  et  ne  présentent  qu'une 
suite  de  renflemens  et  de  dépressions. 

On  a  exploité  du  minerai  dans  diiaonae  des  ro- 
ches dont  nous  venons  de  parler ,  mais  les  espèces 
y  sont  séparées  et  pour  ainsi  dire  classées.  (Voyez 

La  mine  Jaune  (  sulfures  de  fer  et  de  enivre  )  ne 
s'est  trouvée  que  dans  Taphanite;  elle  y  formait 
une  seole  grande  niasse  qui  commençait  à  quel- 
ques mètres  de  la  surface ,et  se  terminait  en  pointe 
à  !200  mètres  de  profondeur  ;  elle  était  aplatie 
à  peu  près  suivant  la  direction  des  couches  du 
terrain  secondaire;  et  plongeait  vers  ce  terrain 
sous  un  angle  de  60**;  sa  pins  grande  section 
horizon  taie  y  prise  à  la  profondeur  d'une  vinstaine 
de  mètres,  avait  à  pea  prés  i5  mètres  de  lar* 
geursur  120  de  longueur.  Entre  le  plan  supérieur 
ou  toit ,  et  le  terrain  secondaire,  il  y  avait,  du 
côté  du  sud,  une  assez  grande  épaisseur  d'apha- 
nite  ;  cette  épaisseur  allait  en  diminuant  vers  le 
nord,  et,  au  bout  des  travaux  de  ce  côté,  il  n'y 
avait  presque  plus  que  la  roche  grisâtre  dont  nous 
avons  parlé.  Ainsi  la  masse  du  minerai  était  en- 
tourée, detouscôtés,  d'aphanite;  mais  le  passage  du 
minerai  k  la  roche  n'était  pas  indiqué  par  des  sal^ 
bandes coramed^osles filous^  lesdeux  substances 
y  étaient  intimement  mêlées ,  et  elfes  s'y  rempla- 
çaient par  la  diminution  progressive  de  lune 
d'elles.  Le  même  mélange  avait  souvent  lieu  dans 
l'intérieur  même  de  la  masse;  alorale  minerai 
n'y  formait  que  des  veinules  qui  se  croisaient 
en  tons  sens ,  quelquefois  il  disparaissait  entiè- 
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rsment,  et  on  reocoDtrait  des  parties  composées 
d'aphanite  avec  ses  caractères  ordinaires,  sans  re-  y 
marquer  aucune  solution  de  continuité.  Ces  faits 
prouvent  suffisamment  que  cette  roche  et  lamine 
jaune  qu'elle  renferme  sont  de  formation  con* 
temporaine. 

La  mine  noire  existait  dans  la  roche  grisâtre 
comprise  entre  laphanite  et  le  terrain  de  grès; 
elle  y  formait  plusieurs  rognons  tous  situés  près 
de  la  surface,  à  peu  près  sur  une  ligne  parallèle 
aux  couches  secondaires.  Le  rognon  le  plus  volu- 
mineux dont  les  ouvriers  aient  gardé  le  souvenir, 
a  eu  3  mètres  d'épaisseur,  5  de  largeur  et  1 2  dé  lon- 
gueur^ Nous  n'avons  pas  vu  la  mine  noire  en  place; 
mais  la  masse  de  mine  grise  actuellement  enex-« 
ploitation,etqui  est  plus  considérable  qu'aucun  des 
gi  tes  de  mtVie/zoïre  setrouve  dans  les  mêmescircon- 
stances  géologiques.  Or,  tout  ce  que  nous  avons  dit 
des  rapports  de  la  mine  jaune  avec  Taphaaite,  a 
lieu  pour  la  mineffrise  et  la  roche  qui  la  renferme 
(  du  moins  dans  la  partie  moyenne  et  inférieure 
du  gisement)  :  ces  deux  dernières  sont  donc  aussi 
contemporaines;  et  on  doit,  par  analogie,  rap- 
porter, au  même  âge,  les  rognons  de  mine  noire 
exploités  autrefois  ;  or^  nous  avons  dit  plus  haut 
que  la  roche  grise  fait  suite  à  l'apbanite  et  appar- 
tient bomme  elle  au  terrain  de  transition  :ld  mine 
jaune,  la  mine  noire  et  la  mine  grise  y  ont  donc 
été  déposées  à  la  même  époque.  Mais  le.deutoxide 
de  cuivre,  qui  donne'  aux  deux  derniers  mine^ 
rais  les  couleurs  qui  les  distinguent  ^  est-il  aussi 
de  première  formation  ?  Nous  pensons  qu'il  ré* 
suite  d'une  altération  postérieure  éprouvée  en  place 
par  ces  masses  de  minerai ,  qui  n  étaient  compo- 
sées primitivement  que  de  pyrites  de  cuivre.  Nous 
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avons  indiqué  les  preuves  d'une  désagr^ation 
plus  ou  moins  avancée  dans  la  roche  qui  encaisse 
es  masses  de  mine  grise  :  nous  ajouterons  ici  que 
cette  désagrégation  se  remarque  surtout  auprès 
de  leurs  parties  supérieures  :  là ,  elles  ne  sont  eu* 
tourées  que  d'argiles  mêlées  de  fragmens  anguleux 
d'apbanite  et  de  roche  grise ^  et  ces  argiles  com- 
posent la  petite  épaisseur  de  terrain  qui  le  sépare 
de  la  surface.  Leurs  parties  supérieures  ont  donc 
u  être  autrefois  découvertes  et  exposées  à  Faction 
e  Teau  et  des  agens  atmosphériques.  11  n'en  est 
las  de  même  de  leur  partie  inférieure ,  du  moins 
a  mine  grise  ^  que  nous  avons  pu  observer ,  y  est 
entourée  de  roche  ancienne  non  désagrégée;  mais 
la  décomposition  a  pu  se  propager  de  haut  en 
basset  cela  ne  paraît  pas  étonnant^  si  on  considère 
quelle  est  sans  doute  due,  non-seulement  à  Fac- 
tion de  l'air  et  de  l'eau  ,  mais  surtout  à  celle  de 
courant  électriques  (i  ). 


(i)  J'ai  vu  un  exemple  bien  certain  d'une  décomposi- 
tion analogue  opérée  sur  une  masse  de  pyrite  de  fer,  si- 
tuée à  Claîfejrsoles ,  près  de  Beaujeu.  La  tête  de  cette 
masse  s'élève  un  peu  au-dessus  de  la  roche  environnante, 
elle  est  cependant  recouverte  presque  partout  de  terre 
végétale.  Elle  n*est  composée  qoede  fer  hydraté,  jusqu'à 
la  profondeur  de  6  à  7  pieds  :  cet  hydrate  est  tendre ,  lé- 
:er,  poreux.  Il  ne  renferme  que  des  traces  de  soufre ,  et 
I  rend  55  p.  loo  de  fer.  On  en  a  exploité  plusieurs  milliers 
de  kilogrammes  comme  minerai  qui  a  fourni  de  la  fonte 
de  bonne  qualité.  Mais  quand  ou  avait  enlevé  une  épais- 
seur de  6  pieds ,  le  tritoxide  de  fer  était  déjà  mêlé  inti- 
mement de  parties  pyriteuses  ;  en  allant  plus  bas ,  la  py- 
rite devenait  de  plus  en  plus  abondante,  et  finissait  par 
remplacer  entièrement  le  peroxide.  Du  reste  ,  on  n'a  re- 
marqué aucune  solution  de  continuité  horizontale  ,  seu- 
lement quelaues  fissures  verticales  tapissées  d'hématite  et 
traversant  à  fa  fois  l'hydrate  et  la  pyrite.  Les  eaux  qui  ceu- 
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C'est  la  cODche  verticale  d'argile  rougeàtre 
qui  renferme  le  cuivre  oxidulé,  et  elle  est  ex- 
ploitée j  depuis  huit  ans ,  comme  mine  rouge. 
Uoxidule  y  est  disséminé  en  petits  cristaux,  et 
surtout  en  lamelles  brillantes  :  on  y  voit  aussi 
quelques  lamelles  de  cuivre,  métallique.  Ce  gise- 
ment commence  à  la  même  hauteur^  et  finit  à 
feu  près  au  même  niveau  que  celui  de  la  mine 
leue.  ^ 

La  mine  bleue  ne  se  trouve  que  dans  les  cou- 
ches de  grès  et  dans  les*  veines  d'argile  qui  alter- 
nent avec  elles.  Elle  y  forme  des  géodes  tapissées 
de  cristaux,  des  boules  dures  et  compactes  dontla 
plupart  ont  unepetite  cavitéau  milieu,  et  enfin  des 
veines  situées  à  divers  étages  et  parallèles  aux  cou- 
ches de  grès.  La  veine  la  plus  considérable  qu'on 
ait  exploitée  avait  à  peu  près  oTy^o  d'épaisseur, 
3o  mètres  de  largeur  suivant  son  inclinaison ,  et 
une  longueur  de  i5o  mètres  prise  horizontalement. 
Ces  veines  ne  sont  pas  seuiQxnent  composées  de 
cuivre  carbonate,  elles  renferment  aussi  tous  les 
élémens  du  grès ,  et  ne  peuvent  être  considérées 

3ue  comme  des  portions,  plus  ou  moins  épaisses, 
e  couches  de  cette  roche ,  qui  ont  été  mélangée^ 
de  substances  métalliques.  Il  est  à  remarquer  que 
le  cuivre  carbonate  est  d'autant  mieux  séparé  des 
autres  espèces  cuivreuses,qu'il  s'éloigne  davantage 
du  terrain  ancien  :  à  l'extrémité  inférieure  du  gi- 
sement, il  n'est  associé  qu'avec  un  peu  de  cuivre 

lent  à  travers  ces  fentes  sont  vitrioliques ,  et  forment  un 
dépôt  brun  ferrugineux.  II  est  impossible  de  ne  pas  con- 
clure de  ces  faits ,  que  la  partie  supérieure  de  cette 
masse  a  été  de  la  pyrite  comme  la  pai'tie  inférieure  ,  et 
qu'elle  a  été  convertie  en  fer  hydraté  pai*  suite  d'une 
altération  lente  et  progressive. 
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oxidalé,  disséminé  en  cristaux  dans  Tarj^ile  et  en 
veinules  dans  l'argile  et  le  grès;  au  contraire,  dans 
la  partie  supérieure^  près  du  terrain  qui  renferme 
la  mine  noire ^  il  est  mêlé,  non-seulement  d'une 
plus  grande  quantité  d'oxidule,  mais  ^encore  de 
cuivre  pyriteux  en  parcelles  presque  invisibles. 
Les  veines  de  cuivre  carbonate  aboutissent  toutes 
à  la  coudie  verticale  d'argile  rougeàtre ,  et  il  j  a, 
des  unes  aux  autres,  une  esj^ce  de  transition 
marquée  par  une  série  de  boules  et  de  morceaux 
irréguliers  du  même  minerai.  Le  gisement  se  ter- 
mine, dans  la  partie  supérieure,  au  dépôt  d'argile 
et  de  cailloux  roulés  dont  nous  avons  parlé  plus 
loin,  et  qui  a,  dans  ce  point,  Jusqu'à  la  sur- 
face ,  une  hauteur  de  4  '^  ^  mètres  :  les  dernières 
portions  de  minerai  se  sont  même  trouvées  ré- 
pandues, sous  cet  argile,  entre  deux  couches  cal- 
caires. L'étendue  du  terrain  de  grès ,  dans  laquelle 
on  a  trouvé  de  la  mine  bleue ,  a  une  longueur  de 
400  mètres  prise  horizontalement,  une  largeur 
de  40  tnètres  suivant  l'inclinaison  des  couches, 
et  une  épaisseur  de  20  mètres.  Divers  travaux  de 
recherche  ont  démontré  qu'il  n'en  existe  pas  ail- 
leurs. 

Nous  avons  déjà  dit  que  la  veine  verticale  d'ar- 
gile rouge  a  été  déposée  après  les  couches  de  grès 
qui  viennent  y  aboutir ,  et  qu'elle  sépare  du  ter- 
rain ancien.  Le  cuivre  oxidulé  qu'elle  renferme 
est  donc  aussi  postérieur  au  grès ,  et  on  peut  en 
dire  autant  du,  cuivre  carbonate  avec  lequel  il  est 
presque  toujours  mélangé.  11  faut  même  que  ces 
minerais  se  soient  déposés  après  le  calcaire  juras- 
sique, pour  que  des  portions  de  mine  bleue  aient 
pu  se  trouver  entre  deux  couches  'de  ce  dernier , 
dans  les  fentes  qui  les  séparent  auprès  de  leurs 
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affleuremens.  Comme  iU  ne  sont  pas  contem- 
porains des  roches  qui  les  renferment,  il  est  im 
possible  d'assigner  Fépoque  géologique  à  laquelle 
ils  appartiennent:  on  voit  seulement  qu'elle  est 
bien  éloignée  de  celle  de  la  mine  Jaune  ^  puis* 
que  celle-ci  est  du  même  âge  que  le  terrain 
ancien,  et  que  la  mine  bleue  est  postérieurs  au 
calcaire  jurassi^e. 

.  Quant  à  Torisine  de  ce  minerai ,  il  est  facile 
de  prouver  qu  elle  est  due  à  la  décomposition  et 
au  déplacement  d'une  quantité  considérable  de 
mine  Jaune.  Celle-ci  était  accompagnée ,  dans  la 
masse  qu'on  en  a  exploitée,  de  beaucoup  de  zinc 
sulfuré  ;  le  même  métal  se  trouve  en  grande  quan- 
tité à  l'état  de  calamine  dans  le  gisement  de  cui- 
vre carbonate.  Le  fer  existait  également  à  l'état 
de  sulfure  dans  la  pyrîte  cuivreuse  ;  il  est  sous  la 
forme  deperoxide  dans  la  roche  qui  renferme  la 
mine  bleue;  il  y  a  même  une  portion  étendue 
d'une  couche  de  grès  qui  rend  3o  pour  loo  de 
fonte  de  fer;  cette  couche  affleure,  à  la  sur- 
face ,  près  du  terrain  ancien ,  et  les  ouvriers  l'ap* 
pellent  le  banc  de  fer.  Le  plomb  a  donné  lieu  à 
la  même  observation ,  quoiqu'il  soit  répandu  en 
petite  quantité  dans  le  nouveau  gisement  et  dans 
celui  a  ancienne  formation. 

On  ne  peut  s'empêcher  de  remarquer  la  pro- 
gression qu'il  y  a  dans  les  d^rés  d'altération 
qu'a  subis  le  minerai  primitif,  à  mesure  qu'on 
s  éloigne  de  àon  gisement  :  ainsi  la  grande  masse 
de  mine  Jaune  qu  on  a  exploitée  autrefois,  et  dont 
il  reste  encore  des  piliers,  n'offre  des  marques 
de  décomposition  dans  aucune  de  ses  parties;  il 
en  est  de  même  de  l'aphanite  qui  la  renferme* 
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Les  rognons  de  mine  noire ,  situés  dans  une  ro- 
che qui  touche  un  terrain  secondaire  et  qui  est 
altérée  dans  beaucoup  de  ses  parti  es  ^  sont  com- 

Sosés  de  deutoxide  de  cuivre  mêlé  de  beaucoup 
è  pyrite.  La  mine  rouge  j  disséminée  dans  une 
veine  qui  sépare  le  terrain  ancien  du  terrain  se- 
condaire ,  n'est  encore  que  du  cuivre  oxidulé. 
Enfin  ^  le  cuivre  est  à  Fétat  de  ^I,  accompagné 
de  quelques  parcelles  de  sulfure  près  du  terrain 
ancien^  mais  tout-à-fait  pur  dans  la  partie  du 

E 'sèment  qui  s'en  -éloigne  le  plus.  D'ailleurs , 
situation  de  la  mine  rouge  et  de  la  mine 
bleue  parait  démontrer  que  le  liquide  qui  en 
a  tenu  les  élémens  en  suspension  a  pénétré  dans 
l'argile  et  dans  le  grès  par  lextrémité supérieure 
de  leurs  couches,  qu'il  y  a  déposé  ces  minerais^  en 
les  traversant,  comme  il  l'aurait  fait  en  passant  à 
travers  un  filtre,  et  que  si,  à  la  place  du  grès 
bigarré ,  il  .s'était  trouvé  toute  autre  roche ,  suscep- 
tible d'être  traversée  par  les  eaux ,  le  même  dépôt 
métallique  s'y  serait  formé.      / 

On  ne  peut  donc  pas  dire ,  après  l'examen  du 
gisement  de  Chessy ,  que  le  cuivre  appartienne 
plus  spécialement  au  grès  bigarré  ou  aux  autres 
terrains  secondaires.  Tout  le  méul  que  l'on  a 
trouvé  dans  cette  localité  a  été  déposé ,  comme  à 
Sain  -  Bel ,  à  l'état  de  mine  jaune  ^  en  même 
temps  que  le  terrain  ancien.  Mais  des  rognons  de 
cette  mine  ont  été  altérés  postérieurement  et 
convertis  en  mine  noire ,  d'autres  ont  été  désa- 
grégés et  détruits,  leurs  élémens  sont  entrés  dans 
de  nouvelles  combinaisons,  et  ont  été  déposés, à 
peu  de  distance,  à  l'état  de  mine  rouge  et  de  mine 
bleue. 
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L'observation  des  faits  nous  a  suffi  pour  prou- 
ver que  ces  décompositions  et  recompositions  ont 
eu  lieu;  mais  nous  ne  saurions  indiquer,  avec  la 
même  certitude,  la  manière  dont  elles  se  sont 
opérées.   Nous  avons  dit  que  le  terrain   ancien 
est  plus  ou  moins  désagrégé,  dans  la  lizière  qui 
avoisine  le  grès  bigarré,  qu'il  se  termine  même 
de  ce  côté  par  un  mélange  d'argile  et  de  frag- 
mens  anguleux  d'apbanite  et  de  roche  grise  9  et 
enfin  que  ce  mélange  occupe  aussi  la  partie  supé- 
rieure comprise  entre  les  rognons  de  mine  noire 
et  la  surface  du  sol.  Il  est  possible  qu'une  certaine 
épaisseur  du  même  terrain  ait  été  tout-à-fait  dé- 
truite et  dispersée,  et  qu^iWy  soit  trouvé,  ainsi 
Î[ue  dans  la  portion  qui  est  aujourd'hui  à  l'état 
ragmentaire,  des  rognons  de  mine  jaune  qui  au- 
ront été  désagréeés  et  détruits ,  en  même  temps, 
par  l'action  de  l'eau ,  de  l'air  et  peut-être  aussi  du 
fluide  électrique.  La  pyrite  aura  d'abord  été  con- 
vertie en  sulfates  (  sauf  quelques  parcelles  qui  ont 
été  entraînées  mécaniquement,  et  qu'on  a  trou- 
vées mêlées  à  la  mine  hleue)yf\x\s  dissoute,  sous 
cette  forme,  par  les  eaux.Celles-ci  auront,  presque 
immédiatement,  rencontré  le  grès  à  travers  lequel 
elles  se  sont  infiltrées ,  et  c'est  alors  que  ses  sels 
se  seront^mêlés  avec  d'autres  élémens,  qui  se  se-  ' 
ront  emparés  de  leur  acide  eted  auront  précipité 
les  bases:  peut^tre  auront-ils  été    décomposés 
par  des  courans  électriques  sans   l'intervention 
de  nouveaux  corps;  dans  ce  cas ,  le  cuivre  se  se- 
rait d'abord  séparé  à  l'état  d'oxide  et  une  grande 
partie  de  celui-ci  se  serait  changée  en  carbonate 
avant  de  se  déposer  :  le  voisinage  du  calcaire  a 
pu  favoriser  cette  dernière  transformation.  Du 
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reste,  les  cristaux  doxide  et  de  carbonate  se  se- 
ront formés  comme  ceux  qu  ou  obtient  avec  une 
dis8o]ut,ion  d'oxide  de  cuivre  dans  l'ammoniaque , 
ou  bien  encore  comme  les  cristaux  qui  se  pro- 
duisent à  l'aide  d'une  faible  pile  voltaïque. 
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NOTICE 

Sur  les  gites  métallifères  de  ÏÀrdemiè. 

Par   M^  GÂUCHY ,  ingéniear  des  mines  et  professeur  à  Namwr 
(Belgique). 

ET 

Description  de  la  mine  de  plomb  de  Lorigwefy:. 

Par  M.  BENOIT  >  directeur  de  cette  mioe. 


La  constitution  physique  et  géologique  de  W 
région  connue  souslenom  d*Ardenne ,  qui  s'élève 
en  France,  en  Belgique  et  en  Prusse,  a  été  décrite 
dans  un  assez  grand  nombre  demémoires  ;  maisce^t 
descriptionFs  laissent  encore  beaucoup  &  désirer  sur 
la  nature  des  gîtes  métallifères  qui  y  sont  exploi- 
tés ou  connus.  Cette  lacune,dans  nos  connaissan- 
ces sur  le  terrain  ardoisier,  sera  ,  je  l'espère ,  en 
partie  comblée  par  la  présente  notice  :  les  divers 
gisemens  qui  y  sont  signalés  ont  été  représentés 
par  des  signes  conventionnels  sur  la  carte  géolo- 
gique de  TArdenne,  PL  Y%^,fig.  4*  extraite  dé 
la  carte  géologique  de  France ,  par  MM.  Dûfrénoy 
et  Ëlie  de  Beaumont. 

§   I•^    MINERAIS    DE    CDIVKB. 

CoÎTre 

Le  cuivre  pyriteux  et  le  cuivre  carbonate  vert  et^^rboMté 
et  bleu  .^e  montrent  assez  fréquemment ,  mais  vert  et  bUa. 
toujours  en  petite  quantité ,  dans  le  quartz  com- 
pact gras  qui  remplit  les  nombreuses  fissures  du 
schiste  exploité  dans  les  ardoisières  de  Yieil-Salm;     f^^Jt^ 
M.  Lévy  y  a  également  reconnu  le  cuivre  pbos^   ^  ^'^^ 
Tome  IV ^  i833.  27 
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Ehaté,  cristallisé  exactement  comme  celui  deLie- 
ethen  (Hongrie).  Maîà  h  filon  de  Stoizembourg 
à  2   lieues  N.-O.  de  Vianden,  paraît  être  le 
seul  gîte  important  de  cuivre  p^nteux  compris 
dans  le  terrain  ardoisier  dont  il  s  agit  ici.  Le  nom 
de  Go/(i6erfi*  (montagne  d'or)  que  porte  la  colline 
élevée  dans  laquelle  se  trouvecegîte,  etla  croyance 
généralement  répandue  dans  le  pays  qu'il  produis 
sait  de  l'or,  à  la  fin  de  son  exploitation  qui  pa- 
raît devoir  être  apportée  k  raimée  1769,  ont 
donné  une  ceruine  célébrité  k  cette  mine  qui  a 
été  décrite  par  MM.  Beaunier,  Roux  et  Bouesnel 
(Joum.  des  Mines  ,   tome  XFI,  p^ge    137; 
tome  JX,  page  35;  et  tome  XXXF.page  3o9> 
N'ayant  pas  été  k  même  de  la  visiter,  lorsque  le 
gouvernement  des  Pays-Bas  y  a  fait  exécuter  queK 
ques  travaux  de  reconnaissance  qui  n'ont  mal- 
heureusement pas  été  achevés,  je  ne  puis  éaon^ 
cer  -qu'avec  beaucoup  de  réserve  lopinioa  que  je 
m'en  suis  faite,  en  examinant  ce  qui  reste  des 
produits  des  derniers  ouvrages  d'expl(Htatioa^  el 
en  recueillant  les  renseignemens  que  m'ont  foorais 
les  ouvriers  qui  ont  été  employés  aux  derniers  tra* 
vaux  ayant  pour  objet  de  la  remettre  en  activités 
La  pyrite  cuivreuse,  k  laquelle  s'associe  fréquenh- 
ment  la  pyrite  de  fer,  a  pour  gangues»  danscegi- 
sentent  métallifère,  la  chaux carbonatée  ferrifère 
spathique,  le  S&€  carbonate  spathioue,  le  quartz 
hyalin  et,je  pense  aussi,  la  baryte  sulfatée:  la  pau^ 
vreié  du  titon,  à  la  profondeur  de  5o  ou  60  mètres 
k  laquelle  les  travaux  ont  été  pouissésy  me  parait  être 
la  cause  principale  de  l'abandon  de  cette  mine* 
D'attirés  Uoos  cuprifères  ont  été  reconnus,  dans 
ces  demiens  temps,  par  les  travaux  de  recherdie 
delà  société  de  Luxembourg,  àlKvelset  kWalsdorf 
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]iréêde  ViMiden.  Le  ctihrejtyriteux  àa^ud  s'associe 
•ss«S  sonreot  la  znalacbite ,  a  pour  gangues,  date 
«es  filons,  la  cbau»  carbonatée  ferriftre,  le  fer  carbo- 
Daté  spatbique  lenticulaire  ^i  y  est  qtidmiefois 
diangé  en  fer  hydraté  delà  mênae  forme,  le  fer  car- 
bonate litboïde  granulaire,  et  la  baryte  sulfatée; 
mais  tous  ces  gîtes  qui  présenteat  Je  pluâ  vif  intérêt 
au  géologue  occupé  de  l'étude  des  filo»s,  ne  me  pa- 
raissent offrir  qu  une  bien  faible  importance  sous 
le  rapport  industriel. 

§   II.    MlRBltAIS    DE    FER. 

Le  fer  oxidulë  se  trouve  disséminé  en  grains  al-  t„  o«duié 
longés  et,  plus  rarement,  en  octaèdres  bien  pro- 
noncé», disposés  en  lignes  plus  ou  moins  conti- 
nues et  plus  ou  moins  parallèles  au  long  graiii 
do  schiste  gris  verdâtre  que  l'on  exploite,  pour  en 
tirer  les  ardoises  dites  grenues,  depuis  Rimogne 
iusquà  Monthermé.  On  le  retrouve  encore,  sous 
la  même  forme  et  atec  le  même  gisement,  dans 
on  scbrste  également  gris  verdâtre ,  mais  non  ex- 
{Joité,  au  village  dlchonville,  et  au  sud  de 
Maissm  au  S.-O.  de  Saint  -  Hubert.  La  con- 
tinuité d'un  système  de  conches  aussi  bien  carac- 
térisées, sur  une  longueur  de  p»as  de  neuf  KeueS, 
est  on  fait  non  moins  intéressant,  sous  le  rapport 
industriel ,qae  sous  le  point  de  vue  scientifique.  Je 
me  bornerai ,  pour  le  moment,  è  le  citer  comme 
propre  à  faciliter  la  reconnaissance  des  diverses 
iones  et,  peut-être,  des  différens  bassins  dont  s6 
compose  probablement  le  terrain  ardoisîer. 

Le  fer  oligislese  présente  en  cristaux ,  mais  bieû  p„  oIiir«u 
p«  ne  souvent, eu  petites  masses  !i  structure ordinai- 
rement  laminaire  et  quelquefois  grenue,  dans 
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plusieore  des  nombreux  filons  de  quHrtz  qui  oOa- 
neotle  terrain  ardoisier,  principalement  depuis 
Vieil-Salra  jusauà  Bihain.  M.  Drapiez  a  analjsé 
i/lnn.génér.  des  se.  phfs.,  tom.  J^HiP^  2^6) 
le  fer  oli^iste  provenant  de  cette  dermère  loca- 
lité, et  la  trouvé  composé  de 

Peroxide  de  fer  . 87,0 

• 1    manganèse.  .  .  .  ^,5 

Silice. 5,0 

Alumine ^»^ 

Perte ^'^ 

Total.  ...       100 

On  a  pu  en  réunir,  en   i8i5,  une  quantité 
'  sulfisante  de  ce  minerai  pour  essayer  de  le  traiter 
au  fourneau  de  Ferrot ,  mais  on  n'a  obtenu  aucun 
résultat  satisfaisant. 

Le  fer  oxidé  rouge  se  trouve  dissemme  en 
rouge,  grains  arrondis ,  lenticulaires,  araygdalaires,  etc., 
dans  quelques  couches  du  terram  ardoisier ,  no- 
tamment à  l'ardoisière  de  Sainte-Barbe  (à  deux 
lieues  au  sud  de  Couvin),  où  le  grand  bur^e  ver- 
tical enfoncé  en  iSaS,  a  recoupé  un  bancquart- 
zeux  fort  épais  qui  en  présentait  une  -quantité 
considérable.  On  voit  aussi,  notamment  à  une 
demi-lieue  au  sud  dje  Convia,  au  sud  et  prè$ 
d'Ortenville  sur  TOurthe  et  sur  la  grande  roule 
de  Namur  à  Arlon  ,  u^e  ^uite  de  couches  teintes 
en  rouge  très-foncé  par  ce^  oxide  métallique. 
Le  fer  hydraté  est  le  minerai  de  fer  le  plus 
Fer  hydraté.  ^j^^nJant  en  Ardenne,  mais  il  n'est  point  facile 
d'indiquer  exactement  le  mode  de  gisement  qu  u 
.  affecte  sur  tous  les  points  où  on  l'a  reconnu.  Je 
suis  cependant  porté  à  admettre  que  c  est ,  le  plus 
î^ouvein ,  sous  forme  de  couches  qu'il  s  y  pvé-sente. 
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Les  six  hauts*» fouraeao'x  ,  aujourd'hui  abattus , 
qui  ont  existé  à  droite  et  à  gauche  de  la  route  ac- 
tuelle de  Namur  à  ÂrloDy  sur  une  longueur  de 
plus  de  deux  lieues,  au  N.-O.  du  village d'Orten- 
yille ,  attestent  que  ce  minerai  y  était  fort  abon- 
dant. Toutes  ces  fonderies  étaient  alimentées,  du 
^  moins  en  grande  partie,  par  ces  minerais  que  Ton 
a  exploités,  par  une  série  de  fosses,  dont  les  traces 
sont  encore  visibles  au  jour,  le  long  d'une  ligne 
passant  au  sud  .et  près  du  village  de  Champion, 
et  se  dirigeant  à  peu  près  du  S.-O.  au  N.-E.,  c'est- 
à-dire,  comme  les  couches  de  schiste  de  ce  can- 
ton, et  s  étendent  à  un  quart  de  lieue,  environ, 
de  part  et  d'autre  du  village  de  Champion.  Tout 
porte  donc  à  croire  que  ce  gite  est  une  véiitable 
couche  subordonnée  à  celles  du  schiste  ardennais. 
Cette  opinion  est  confirmée  par  l'observation  que 
j*ai  faite,  à  un  quart  de  lieue  au  sud  d'Ortenvilie, 
de  plusieurs  blocs  considérables  de  fer  hydraté 
compact,  brun,  jaunâtre,  provenant  du  grand 
déblai  exécuté  pour  la  construction  de  la  route, 
qui  sont  stratifiés  de  la  manière  la  plus  évidente, 
et  doût  les  strates  les  plus  éloignées  du  centre, 
passent  au  schiste  dans  lequel  sont  intercalées 
les  couches  ferrifères. 

On  trouve  encore  des  morceaux  de  fer  hydraté, 
dont  plusieurs  présentent,  plus  ou  moins,  les  ca- 
ractères de  l'hématite,  dans  les  fossés  de  la  route 
et  des  chemins  qui  se  dirigent  au  sud  de  Basto- 
gne,  au  nord  et  près  de  Saint-Hubert,  et  sut 
nord  de  Bouillon,  dans  les  chemins  qui  condui- 
sent à  Belvaux  et  àBertrix.  J'ai  vu  ce  minerai,  en  lits 
intercalés  dans  le  schiste ,  auprès  de  Long^ijfely , 
a  Reihl>ngen  et  à  Weidingen ,  près  de  Wiltz. 
Enfin,  M.  Rozet  a  fait  connaître  (^nn  de  sa 
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nat.^  février  i33o)  «  pn  lit  assez  mipoe  de/er 
hvdraté  compris  dans  les  schistes»  que  Too  es*^ 

Eloite  pour  les  forges  de  Liqchaat.  I^  tête  de  ce 
anCy  qui  est  découverte  à  une  dcmi^lieue  aie 
nord  du  village  de  Naux ,  sur  la  Semoj ,  a  en- 
yirpn  o",45  de  puissance  moyenne;  on  y  voit  le 
fer  hydraté  massif,  grano-lamellaire  et  terreui. 
en  strates  ondulées  et  même  contournées  qui  te 
lient  intimement  avec  les  roches  schisteuses  dont 
cç  hanc  est  recouvert ,  sur  une  épaisseur  de  5  à 
6  mètres;  ces  strates  se  lient  encore  avec  les  parties 
de  schiste,  de  quaru  compacte  et  grenu,  et  do 

Î>sammiiey  dont  le  banc  est  presque  entièrement 
iptrmé  en  un  point  très-voisin  de  celui  où  j'ai  pu 
Tobserver.  On  a  aussi  attaqué  ce  banc  à  un  ni** 
veau  plusbaa  ;  mais  la  pyrite  y  devenait  tellement 
abondante^  qu'une  partie  du  minerai  extrait  a 
été  abandonné  sur  la  Halde,  où  il  s'est  couvert  ra- 
pidement d'efflorescences  de  fer  sulfaté. 

Indépendamment  de  cette  couche,  il  en  existe^ 
trè&-probablement,  une  deuxième,  à  une  petite 
distance  au  midi ,  près  de  la  carrière  de  castine , 
dont  parle  également  M.  JKozet  (  mém,  cité)  ;  mais 
comme  elle  n'est  plus  exploitée  aujourd'hui ,  je 
n'ai  que  des  indices  assez  vagues  pour  motiver  l'o» 
pinion  que  je  viens  d'énoncer  sur  la  nature  de  ce 
gîte. 

Le  fer  hydraté  se  présente  aussi  en  filon  par- 
alternent  caractérisé,  perpendiculaire  à  la  direc- 
tion générale  des  couches  schisteuses,  dans  la 
colline  qui  longe  la  rive  droite  de  la  Meuse,  entre 
Deville  et  le  moulin  de  Méreux.  Son  épaisseur» 
assez^ petite,  et  qui  peut  être  évaluée  moyenne- 
ment à  0*^,25 ,  dans  la  partie  où  j'ai  pu  l'observer 
donvepablçmeQt»  parait,  avoir  été  plus  considé^ 
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r«hle  vera  le  nord,  oà  il  a  été  priaGipalement  ex-» 
ploité ,  h  une  époque  asseiK  reculée.  Il  e^  fàciieux 
que  ces  iravQUj^  n  aient  point  été  poursuivis  jus* 

Si*au  banc  de  la  roche  porphyroïde  décrite  par 
^  D'Omalius^  car  il  serait  bien  intéressant  de 
connaître  les  relations  de  gisement  de  ces  deux 
rocbes.  Le  niinerai  s'y  trouve  en  reines  parallèles 
aux  épontes ,  dont  elles  ne  sont  séparées  par  an- 
cune  salbaoife»  et  dans  lesquelles  la  substance  mé- 
tallique pénètre,  en  quelôues  endroits,  de  plu* 
sieurs  centimètres  :  sa  couleur  varie  du  noir  plus 
ou  moins  luisant  au  brun  terne  rsa  structure 
est  souvent  tellement  compacte,  qu'il  rea*» 
semble  beaucoup  au  fer  hjdraté  que  les  mi« 
neurs  de  l'entre  Sambre  -  et  -  Meuse  désignent 
par  le  nom  de  pierre  à  fusil  y  et  qui  est  le  plus 
estimé. 

lies  autres  dépôts  de  minerai  de  fer  hydraté 
que  Ton  exploite  ou  que  l'on  a  exploités  dans  les 
limites  ordinairement  assignées  au  terrain  ardoi- 
sier,  notamment  à  Benwez ,  à  Harcy,  à  Rimogne, 
à  Tremblay,  à  Chilly  et  à  Maubert-Pontaine,  ap- 
partiennent tout  au  plus  à  la  formation  du  grès 
ae  Luxembourg  ou  du  lias ,  qui  se  montre  fort 
bien  caractérisée  en  plusieurs  des  points  que  je 
viens  d'indiquer. 

Le  fer  sulfuré,  que  nous  avons  vu  accompa-  FcriaUiiré. 
gner  le  cuivre  pyriteux,  dans  le  principal  de  ses 
gites,  et  que  nous  verrons  également  associé  au 
plomb  sulfuré  dans  la  seule  mine  de  plomb  ex-> 
ploitable  que  nous  a  présenté  le  terrain  ardoisier 
oe  la  Belgique,  est  aussi,  asses^  abondamment  ré- 
pandu dans  les  couches  schisteuses  de  l'Ardenne, 
et  surtout  dans  celle  de  ses  roches ,  qui  réunissent 
les  conditions  qui  les  font  rechercher  pour  en  ex- 
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tcairts  des  ardoises.;  On  l'y  trouve  en  cristanx  cih 
liiqaes,  en  veines,  en  grains,  qui  ne  sont  jamais 
volumineux,  et  qui,  souvent,  sont  tellement  pe- 
tits ,  qu'on  ne  peut  les  apercevoir  qu'en  les  faisant 
miroiter  au  solerL  Ces  pyrites,  qui  sont  jaunes, 
ne  se  laissent  point,  en  général,  attaquer  par 
les  influences  météoriques,  mais  il  y  en  a  cepen- 
dant qui  se  convertissent,  à  la  longue,  du  moins 
à  la  surface,  en  cubes  de  fer  hydraté.  Cette  diffé-^ 
rence  d'action  de  l'air,  atmosphérique ,  que  l'on 
peut  également  remarquer  sur  les  pyrites  blan- 
ches si  abondantes  dans  d'autres  parties  de  la  Bel- 
gique ,  me  parait  devoir  être  attribuée  unique^ 
ment  à  la  différence  de  cohésion  des  molécules ,  < 
ainsi  que  je  chercherai  à  l'établir  dans  un  travail 
spécial  sur  ce  sujet. 
Fer  carbonate.  Pour  le  fer  carbonate ,  je  l'ai  déjà  cité  parmi 
les  substances  qui  forment  la  gangue  du  minerai 
de  cuivre  dans  les  filons  des  environs  de  Yianden. 

§  III.    MINERAIS    DE    MANGANÈSE. 

'dé'ï^d^^       On  a  découvert,   il  y  a  quelques  années,  à 

-  y  ra  .  ^^^^^  mètrcs  environ  au  nord  de  l'église  de  Bi- 

hain,  un  minerai  de  manganèse  qui  paraît  devoir 

être  considéré  comme  un  mélange  d'oxide  et  d'hy- 

drate  de  ce  métal  ;  je  crois  même  que  c'est  à  lui 

3ue  se  rapporte  l'analyse  suivante  d'un  minerai 
e    manganèse    du     Luxembourg,     faite    par 
AI.  B^thier. 

Oxide  rouge  de  manganèse.   .  .     78960 

Oxigène lo^ao 

Eau 3yio 

Peroxide  de  fer 3,ao 

Argile 3,6o 

Total 98,60 
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Ce  minerai  est  composé  de  feuillets  épais,  dont 
Ja  cassure  transversale,  noirâtre  et  terne,  paraît 
être  plutôt  la  cassure  d'une  substance  terreuse  à 
ffrains  très-fins  que  celle  d'un  minerai  métallique^ 
Les  premières  fouilles  qui  ont  conduit  à  sa  décou^ 
verte  nous  avaient  porté  à  admettre  qu'il  constitue 
des  couches  intercalées  dans  le  schiste  :  les  travaux 
réguliersqui  ont  été  dirigés  depuis,  conformément 
à  cetteopinion,  l'ontpleinement  confirmée.Uscon- 
sistent  en  une  galerie  percée,  à  travers  bancs,  sur 
une  longueur  d'environ  i5o  mètres,  à  une  assez 
petite  profondeur  au-dessous  du  sol ,  et  en  gale- 
ries d'allongement  conduites,  au  même  niveau, 
dans  toutes  les  couches  métallifères.  Celles-ci  sont 
assez  nombreuses,  mais  n'ont  pas  une  grande 
continuité,  de  sorte  qu'on  doit  les  considérer 
comme  des  couches  de  schiste  dans  lesquelles  le 
minerai  de  manganèse  se  substitue  peu  à  peu  à  la 
matière  argileuse,  sur  des  parties  plus  ou  moins 
étendues  ae  leur  direction  et ,  probablement 
aussi,  de  leur  inclinaison. 

Des  gites  absolument  analogues  au  précédent, 
sont  encore  connus  au  nord  et  près  de  Wer- 
beaumont ,  à  l'ouest  et  près  ae  Lierneux  , 
villages  situés  au  nord  de  Bihain.  Mais  à 
un  quart  de  lieue  environ  d'Arbre -Fon- 
taine, le  minerai  a  un  tout  autre  aspect  et  un 
gisement  biendifférent.Il  se  présente,  le  plus  com- 
munément ,  en  plaques  souvent  couvertes  de  gros 
tubercules  qui  paraissent  composées  de  couches 
successives  planes  et  parallèles  au  plan  des  plaques, 
ou  de  petites  proéminences  branchues  ,  qui  don- 
nent auxmorceaux l'apparence  de  certaines  stalac- 
tites calcaires,  et  qui  sont  réellement  composées, 
comme  celles-ci ,  de  couches  concentriques.  Il  se 
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montre  aussi  ^  en  rajons  assez  volumineux  ouï 
ne  soDt  point  ausst  clairement  stratifiés  que  les 
plaques.  Tous  tm  morceaux  sont  disséminés» 
péle-méle,  dans  une  terre  riolàtre  qui  parait  être 
de  même  nature  que  le  schiste  de  même  cou* 
leur  qui  accompagne  Le  minerai  de  manganèse, 
dans  les  autres  autres  localités  où  ce  minerai  se 
présente  en  couches*  La  profondeur  de  ce  dépôt 
n'est  point  encore  connue,^  mais  on  nen  a  point 
af;teint  le  fond  par  une  fosse  de  22  mètres.  Des 
plaques  et  des  rognons  semblables  k  ceux  qui  yîen 
nent  d*étre  décrits  sont  disséminés  k  la  surface  du 
sol  )  aux  environs  de  toutes  les  couches  de  man*> 
ganèse  signalées  ci* dessus;  et  cette  circonstance, 
rapprochée  de  toutes  celles  qui  ont  été  décrites 

S  lus  haut,  porte  bien  à  admettre,  malgré  lesdif- 
frences  de  forme  et  de  gisement,  que  les  der* 
niers  minerais  dont  on  vient  de  parler  ont  assu^ 
rément  la  même  origine,  et,  peut-être,  le  même 
âge  géognostique  que  ceux  oui  se  présentent  le 
plus  nettement  stratifiés  avec  le  schiste  ardennais, 
et  qui  lui  sont  évidemment  contemporains. 

A  l'ouest  et  près  de  Yieil^-Salm ,  dans  une  des 
carrières  ouvertes  sur  des  bancs  de  schiste  que  Ton 
exploite  principalement  pour  faire  des  pierres  k 
bâtir,  mais  dont  on  extrait  aussi  quelques  ardoi*^ 
ses  grossières,  il  existe  un  petit  filon,  dirigé  du 
TS.  au  S.,  dans  lequel  se  trouve,  en  tognoos  et  en 
plaques ,  un  minerai  de  mangapèse  remarquable 
par  sa  compacité,  et  qui  me  parait  aussi  devoir 
êtreconsidéré  comme  un  mélange  d'oxideet  d'hy- 
drate de  ce  métal. 
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§   lY.    1IIVBQ4I    D*AIfTIlfOI]ffE. 

Uue  mine  ouverte  il  y  a  ,  dit-oo ,  plus  de  deux  Ântimome 
«ècles,  mais  abandonnée  depuis  long -temps,     •'»lft>r^- 

Srès  du  village  de  Goesdorf  (à  une  lieue  au  S.-Ë. 
e  la  petite  ville  de  Wi^tz),  était  désignée,  par 
les  hanitans  de  cette  contrée,  comnie  riche  en  ar- 
gent. On  Ta  ouverte,  il  y  a  quelques  années,  et  on 
Jr  a  continué,  pendant  plus  d'une  année,  uue  ga- 
erie  suivant  la  direction  des  anciens  travaux.  Cette 
galerie  a  fait  reconnaître,  d'une  manière  incontes^ 
table,  que  le  gite  d'antimoine  sulfuré  laminaire , 
dans  lequel  on  n'a  pu  trouver  la  moindre  trace 
d'argent,  consiste  en  une  suite  de  petits  amatet 
de  veines  contenues  dans  une  couche  de  schiste 
bleu  ,  très-voisin  de  celui  qui  constitue  le  schiste 
ardoise  proprement  dit.  La  liaison  la  plus  intime 
existe  entre  les  veines  du  sulfure  et  le  schiste  ;  les 
feuillets  de  celui-ci  se  contournent  en  tous  sens , 
autour  du  minerai  qu'ils  enveloppent,  comme  lef 
lames  de  ce  dernier  embrassent  des  noyaux  de 
quartz  compacte.  On  ne  peut  donc  se  refuser  à 
admettre  que  le  sulfure  d  antimoine  s'est  formée 

fiar  voie  de  séparation  et  de  cristallisation,  au  mi* 
ieu  de  la  pâte  terreuse  au  sein  de  laquelle  il  s'est 
déposé  k  1  état  moléculaire. 

§    V.    MINERAIS   DE   PLOMB. 

Je  ne  puis  qu'indiquer  ici  le  gite  de  galène, Plomb salfBré. 
sur  lequel  on  a  établi  quelques  travaux  de  re- 
cherches, à  une  demi -lieue  euviron,  à  l'ouest 
d'Ortcnville,  et  qui  paraît  être  un  filon,  ainsi 
qu'un  autre  situé  à  l'est  du  village  de  Bihain^  où 
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l'on  a  exploité,  dit-on ,  il  y  a  plus  d'un  siècle,  un 

minerai  de  plomb  assez  abondant,  pour  permettre 

l'établissement  d'une  fonderie  située  à  proximité, 

et  dont  on  voit  encore,  en  eflfet,  quelques  vestiges; 

mais  il  est  convenable  de  décrire  d'une  manière 

détaillée,  le  gîte  de  galène  de  Longwely ,  le  seul 

qui  soit  exploité  aujourd'hui  dans  la  province  de 

Luxembourg.  La  description  suivante  est  extraite 

d'un  mémoire  de  M.  Benoit,  directeur  de  cette 

mine. 

Mine  de  galène     La  découverte  de  )a  mine  deLongwely,  vil- 

deLongwely.jagg  gj^^^  ^  ^  lieues  Est  de  Bastoçne,  remonte  à 

l'année   1819.  Ce  gisement  est  situé  au   centre 

du  terrain    ardoisier  décrit  par  M.  d'Omalius 

d'Halloy ,  dans  ses  Mémoires  géologiques  sur  la 

France  et  les  Pajrs^has ,  pages  104  et  suivantes. 

Terrain  qui       Le  schistc  qui  Constitue  le  sol  «ux  environs  de 

renferme  le  gitela  mine  et  que  l'on  rencontre  dans  tous  les  tra- 

plombifere.  i»    ■*        •     1  1       a  % 

vaux  est  d  un  gris  bleuâtre ,  compact  ou  a  grains 
fins,  à  cassure  plane,  ou  irrégulière,  ou  conchoïde. 
Il  ne  présente  que  rarement  une  apparence  de 
fissilité,  si  ce  n'est  dans  la  partie  qui  avoisine  le 
sol.  Il  se  divise  assez  souvent,  en  solides  rappe- 
lant assez  bien  la  forme  rhomboïdale.  Quel  que 
soit  le  degré  d'agrégation  de  ses  parties, il  est 
rare  qu'il  résiste  à  une  longue  exposition  à  l'air, 
ou  il  se  réduit  en  une  terre  quelquefois  sablon- 
neuse, douce  au  toucher  et  ne  faisant  jamais  pâte 
avec  l'eau.  Les  parties  dans  lesquelles  on  aperçoit 
la  structure  feuilletée,  ne  subissent  pas  aussi  vite 
cette  décomposition. 

La  cbaux  carbonatée  pénètre  quelquefois  le 
schiste ,  en  particules  imperceptibles ,  et  ne  se  re- 
connaît qu'à  l'effervescence  causée  par  les  acides 
mis  en    contact  avec    certains   échantillons   de 
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«embie  parfaitemeot  lié  datis  toutes  ses  parties^ 
En  parcouraDt  les  travaux,  on  r^iôofitre  eti«* 
core  à  découvert  des  portions  de  parois  sur  les« 
quelles  le  minerai  étatt  jetztaposé,  et  qui ,  par 
leur  parfaite   régularité ,    ressemblent  entière 

0  ment  an  toit  ou  au  mur  d'une  couche.  Dans 

une  taille  que  Ton  vient  d'établir,  la  galène 
repose  sur  un  mur  parfaitement  uni,  5ur 
ime  longueur  de  plus  de  ii5  mètres ,  suivant 
}a  direction,  et  de  to  mètres  suivant  TincK- 
naison. 

DescT^on       h^fig»  5,6,7et8donnentrindicaiiondesdivers 
,du  ghc     travaux  de  recherche  qui  ont  précédé  l'exploita- 
tion :  quelques  détails  sur  ces  travaux  complète» 
ront  la  description  des  gîtes  de  Longweîy. 
TrtYtnx         Les  dcuî  puits  verticaux,  désignés  par  les  lettres 
de  recherche.  ^   (j^  distans  de  Sg  mètres  l'un  de  l'autre,  fu- 
rent d'abord  eiyfoncés,  le  premier  jusqu'à  la  pro- 
fondeur de  6  mètres ,  et  le  second  jusqn'à  celle 
de  9  mètres  au-dessous  de  la  surface  du  sof ,  nr- 
veau  auquel  venait  abouttr  un  canal  d'écoule- 
ment B,  de  84  mètres  de  longueur:  jusqu'à  ce 
point,  les  deux  puits  avaient  été  constammeflt 
approfondis  dans  les  gîtes. 

Deux  galeries  dVllongement  de  ti  mètres  de 
hauteur  sur  i*',5o  de  largeur  partant,  l'une  du 
fond  du  puits  C,  l'autre  du  fond  du  puits  G,  fb^ 
rettt poussées  vers  le  sud*cajesl,en  suivant  la  direc- 
tion des  deux  gites  qui  se  réunirent  à  1 27mètresdu 
puits  C.  La  seule  galerie  restante  fut  encore  prolon- 
gée de^t  mètres,  et  conduite,  sur  une  assez  grande 
longueur,  dans  un  schiste  très-argilQu* ,  où  l'on 
rencontrait  de  nombreuses  veines  de  quartz  et  une 
trace  de  galène  qui  n'avait  jamais  plus  de  <r,o4  à 
o^,o5  de  puissance. 
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Telles  (erentlestravaux  quîtonscitttèrgiit  la  re- 
ooDMiissance  supérieure* 

Kentôt  après  leur  acbèrement,  on  décida  Ton* 
verture  d  un  nouveau  canal  d^écouienoent  B^,  de 
596  mètres  de  longueur,  q«i  devait  assécher  tes 
gîtes  k  mie  profondeur  moyenne  de  no  mètres. 
Les  deux  poits  forent  enfoncés  jusqu'à  son  ni- 
veau* Le  puits  G  descendit  dans  le  gi  le  qui  est 
toqrjours  resté  presque  vertical;  le  puits  G  traversa 
celui  sur  lequel  il  JNiit  été  enfoncé,  et  ne  fot  re« 
mis  en  communication  avec  lui  que  par  une  ga^^ 
lerie  O^  qni  recoupa  les  deux  gîtes,  en  aUant  à 
k  rencontre  du  canal  d'écoylen«snt.  Gette  ga« 
lerie  transversale  fot  prolongée  vers  le  nord^ 
ouest  en  R^,  et  recoupa  un  troisième  eite  R^^,  pres^ 
que  stérile ,  dont  Texistence  avait  été  indiquée  parr 
des  morceaux  de  galène  q«e  Ton  avait  trouvés 
en  Grell^aKt  une  cave.  De  nouvelles  galeries 
d'aUongement  forent  poussées  au  sud  -  ouest  ^ 
et  au  oerd  ^  est  de  diaque  puits.  A  on  mè- 
tres sud -ouest  de  son  point  de  départ,  la  gsh 
lerie  D'  perdit  toute  trace  du  gîte  métaUifere;^^ 
celui^i,  qot  avait  pins  de  0*^35  de  puissance/ 
fot  recoupé  par  une  foiile  remplie  de  débris  de* 
sdiistes  enveloppés  d'argile  schisteuse.  A  5  mètucs 
plttsloin,  il  reparut  avec  la  même  puissance,  hi* 
mdme  inclinaison ,  et  continua  à  suivre  une  Kgne 
parâliiie  à  odle  qu'il  a^it  parcourue  au  nord^-est 
de  WfoiUe.  Le  même  rejet,  avec  toutes  ses  oon^ 
séquences,  s'était  fiiît  ramarouer  dans  la  galerie 
H\  il  avait  été  insensible  dans  ta  ffalerie  supiihrieure 
H  ,  et  de  3  mètres  seulement  obni»  la  galerie  D. 
On  suivit  cette  taille  par  nne  galerie  Y',  dont 
we  partie  aervit  à  jmndre  les  deux  gkes  prind* 
panx ,  et  dtttt  l'autre  arvait  pour  objet  h  vacher^ 


Digitized  by 


Google 


4a4  ^^'^^    MiTALUFteES 

che  du  troisième  giie  dont  ila  été  parlé  en  dernier 
lieu.  A  ce  niveau  comme  à  celui  du  dessous,  oo  ne 
suspendit  le  creusement  de  toutes  les  galeries 
qu'après  avoir  désespéré  de  rencontrer  de  non- 
veaux  gites  dans  les  galeries  de  recherche,  et  perdu 
toute  trace  notable  du  minerai  dans  celles  d'al- 
longement. Avant  d'entreprendre  l'exploitation, 
le  puits  G  fut  prolongé  jusqu'à  la  prorondeur  de 
12  mètres,  k  laquelle  l'abondance  des  eaux  força 
de  l'abandonner.  Le  gîte  avaii,  au  fond,  o*,i2 
de  puissance. 

A  la  suite  de  ces  travaux  préparatoires,  on 
commença  l'exploitation  proprement  dite,  en 
attaquant ,  par  des  gradins  renversés,  les  mas8Î& 
de  minerai  compris  entre  les  puits  et  les  galeries 
horizontales. 
Machine  Les  travaux  de  la  mine  de  Longwely  n*ont ,  du 
hydraulique,  j^^^^  présenté  d  autre  particularité  que  l'emploi 
d'une  petite  machine  hydraulique,  mise  en  moa* 
vement  par  les  eaux  du  canal  supérieur ,  avant 
que  celles-ci  eussent  été  abattues  dans  le  canal 
pratiqué  au  second  niveau. 
'  .  Cette  machine  consistait  eu  un  treuil  à  deux 
diamètres  différens,  placé  au  niveau  du  caïuil 
supérieur.  Sur  chacune  des  deux  circonférences  du 
tjreuil.  s'enroulait  une  corde  :  celle  qui  pas*- 
sait  sur  la  plus  grande  montait  jusqu'au  jour 
où  elle  passait  sur  une  poulie,  puis  descendait  jns*- 
Qu'au  fond  du  puits  pour  y  chercher  le  miserai; 
ijj^utre  corde  portait  une  tonne  qui  ne  mon* 
tait  que  jusqu'au  niveau  du  canal  supérieur,  où 
elle  pouvait  se  remplir  d*eau.  Sa  capacité  .était 
assez  considérable  pour  que,  pleine  deau  et  des-' 
cendant  par  son  propre  poids,  eU«  pût  enivaitter 
la  charge  de  minerai  :  celui-ci,  eo  vertu  de  la  diffii-» 
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le  chemin  que  chaque  tonne  avait  à  parcourir ,  se 
trouvait  au  jour  quand  la  tonne  pleine  d'eau  arri- 
vait au  fond.  Une  soupape  que  cette  tonne  portait  à 
son  fond  s'ouvrait  en  se  posant  sur  une  broche,  et 
permettait  à  i  eau  qu'elle  contenait  de  secouler. 
Elle  était  guidée,  pendant  sa  descente,  par  deux  ti- 

Ires  de  fer  verticales,  qui  passaient  dans  deux  col- 
lers  fixés  aux  flancs  de  la  tonne.  Le  mouvement  de 
la  machine  était  réglé  par  un  régulateur  à  force 
centrifuge.  Ce  régulateur  participait  au  mouve- 
ment au  moven  d'une  ficelle  qui ,  s'enroulant  et 
se  déroulant  alternativement  sur  Taxe  de  la 
poulie  placée  au  jour, la  faisait  mouvoir,  tantôt 
dans  un  sens ,  tantôt  dans  un  autre.  Ce  régula- 
teur montant  ou  descendant,  selon  que  le  mou- 
vement s'accélérait  ou  se  ralentissait,  entraînait 
avec  lui  une  des  extrémités  d'un  levier  dont  l'au- 
tre était  fixée  près  de  l'axe  de  la  poulie  dont  nous 
avons  parlé  tout  à  l'heure.  Le  levier,  dans  le  mou- 
vement d'ascension,  frottant  contre  le  susdit  axe, 
ralentissaitle  mouvement  tandis  qu'en  descendant 
il  le  laissait  aller  en  liberté. 

A  la  sortie  de  la  mine,  le  minerai  est  soumis 
d'aliord  à  un  criblage  dont  lebut  est  de  séparer,  du 
menu  et  des  gros  débris  de  schiste,  le  minerai  en 
roche.*  Cette  opération  s'exécutç  en  jetant  à  la 

Îile  le  minerai  sur  le  haut  d'un  crible  à  45^ 
le  triage  du  minerai  en  roche  ,  opération 
très-mi  nutieuse ,  très  -  lente  et  très-soignée  ,  est 
exécutée  par  des  femmes ,  au  moyen  de  marteaux 
dont  un  côté  est  en  biseau  d'acier  taillant.  Elles 
séparent,  de  la  galène,  en  l'entamant  le  moins 
possible,  toutes  les  substances  qui  lui  sont  étran- 
gères, et  la  réduisent  ainsi  en  alquifoux,  qui  n'est 
Tome  IF,  i833  *8 
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livré  au  ocnnmerce  que  dan»  un  étu  de  jpurelé 
parfaite*  Le  minerai  fin  pyrî^ux  et  le  résidu  du 
triage  du  minerai  en  roche  sont  lavés  avec  on 
soin  particulier  par  des  entrepreneurs,  qui  font 
mi  secret  de  leur  procédé. 
DMcriptioii       Outre  la  galène ,  le  minerai  sortant  des  travaux 
ninér^o|iqae  contient  uu  asscz  grand  nomlure  de  substances  mi* 
^«^gttet^  nérales ,  dont  lies  principales  sont»  dans  Tordre 
a«  LoDgweiy.  ^  J^m»  plii3  grande  abondance ,  le  schiste  mi 
sert  de  gangue  à  la  galène  Ja  pjrrite,  la  blende, 
le  piQmb  carbonate  el  phosphaté ,  le  quari&  et 
la  chaux  carbonatée. 
Galène.         j^  galène  ne  s'est  présentée  qu'une  fds  avec 
la  forme  primitive.  Hle  est  rareeaoctaèdrespurs{ 
mais  les  travaux  inférieurs  présentent  assez  abon-< 
dancuneutla  variété  octaèdre  modifiée,dans  laquelle 
les  arêtes  sont  remplacées  par  des  facettes  :  on  a  ren^ 
contré  en  particulier  une  géode,  de  l'^ySo  de  dia^ 
n^^tre.»  entièrement  tapiasée  de  cristaux  de  cette 
*  variété.  1,11e  plus  souvent  la  galène  se  présente  k 

l'état  honinaire  ou  compacté,  et  rarement  en  pe- 
tites Lames  coatoumées;  duMSi  ce  dernier  état ,  elle 
offre  de  Tanalogie  avec  k  variété  globuleuse  d» 
Beudantx 

Im  plomb  carbonoié  ne  se  trouve  afvec  abon?* 
c^^até.   ^^^^'  4^^  ^^D^  1^  voisinage  delà  sur&ce;  ii  mesure 

3ue  Ton  descend  dans  les  gites ,  il  diminue  gra^ 
uçUement  jnsqiu'à  la  profondeur  de  10  à  12  mè*- 
ti^;.  puis  il  disparait  presque  entièrement.  Ce 
minéral  forme  des  géodes  dans  la  galène*,  dans 
le  schi/^te  des  parois  et  dans  celui  qui  est  int^-^ 
calé  dans  le»  gites»  On.  le  rencontre  cristallisé  en 
pri§n[»e8  à(  3Û1  pans  quelquefois  groupés  en  fais- 
ceaux^  :  il  présente  aussi  les  variétés  bacillaire , 
iiciçulaire  et.  celluleuae.  Enfin  on  k  trouve  aussi ,. 
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maïs  trè»Hra  renient ,  à  Téta tconcrétionné,  recou- 
vrant des  cristaul  de  galène^ de  ^Iiisle^  etc. 

Le  gisement  an  plomb  phosphaté  ^tésenle  leA  p^l^té 
mêmes  circonstances  que  celui  da  plomb  carbo- 
nate. Quand  on  le  trouve  cristaU^ ,  ce  qui  tff* 
rite  rarement ,  il  est  en  prismes  à  bine  hexago^ 
nale  d*une  très-petite  dimension  ,  et  dont  la  face 
supérieure  est  déprimée  en  forme  d^entonnoir. 
Ordinaireoient,  il  imite  une  espèce  de  mousse 
dans  laquelle  on  voit  scintiller  de  nombreuses  ÏBt^ 
cetles  cristallines  :  cette  espèce  de  végétation  pa^ 
rait  être  due  à  de  npmlnreux  cristaux  microsôopi- 
ques  irrégulièrement  groupés. 

Ijiefer  sulfiiré  commence  à  se  montrer  au  point  per  sniforé. 
où  le  plomb  carbonate  et  le  plomb  phosphaté  com^ 
mencent  à  disparaître  ;  on  le  trouve  empâté  dans 
la  galène  et  dans  le  schiste  avec  lequel  il  a  con- 
tracté une  adhérence  qu'il  est  impossible  de  vai»* 
ère ,  j>ar  le  mcÇ)ren  méèanique  employé  au  triage. 
li  tapisse  abondamment,  en  cristaux  octaèdres  Jes 
cavités  de  la  galène  et  les  fissures  du  schiste;  mais 
il  ne  parait  pas  que  la  quantité  de  ce  minéral  aille 
en  augmentant  dan»  la  profondeur;  car,  en  ap^ 
profondissant  le  puits  G,  à  1 3  mètres au-dessousdu 
second  niveau,  on  n  en  a  presque  pas  rencontré.  Il 
se  présente  cristalliséen  octaèckres  réculi^,  k l'état 
dendroidedans  les  fissures  delà  roche,  et  enfin  en 
mamelons  concrétionnés  dont  la  cassure  fait  voir 
une  structure  aeiculaire  radiée. 

La  blende  est  constamment  associée  k  la  pyrite, 
o»  la  rencontte  ordinairement ,  en  petites  massés  *^"*^- 
lamellaires  empâtées  dans  la  galène  ou  dans  le 
schiste,  &isant  corps  avec  eux;  souvent  aussi  eh 
dodécaèdres  modifiés  gamissuAt  des  cavités  ^éo- 
diques,et  ne  contractant  alors  qu'une  très-faible 

aS. 
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adhérence  avecla  substance  à  laquelle eileestjuxta- 
poséç.  Quand  \ablende  n  est  que  disséminée  en^ar- 
ticu1esimperceptiblesdansIaroche,onlareconiidit 
à  la  teinte  brune  qu'elle  lui  communique  ,  ainsi 
qu'aux  étincelles  nombreuses  et  au  grincement  du 
schiste  sous  le  choc  du  pic  qui  sémousse  très- 
promptement. 
Quarts.  Le  quartz  présente  assez  souvent  la  même  dis- 

position que  la  galène ,  il  occupe  principale- 
ment les  travaux  inférieurs  et  surtout  l'extré- 
mité des  galeries  poussées  vers  le  sud  -  ouest. 
On  le  voit  encore  en  veines  courant  à  travers 
bancs  et  recoupant  le  gîte  lui-même;  d'autres 

/  fois  y  en  petites  géodes  garnies  dé  cristaux  pris- 

matiques, terminés  de  part  et  d'autre  par  des 
pyramides. 

La  chaux  carhonatée  se  rencontre  principale- 
ment en  veines  et  en  géodes  tapissées  de  petits 
cristaux  dodécaédriques.  On  la  voit,  comme  je 
l'ai  dit  plus  haut ,  occupant  l'espace  rempli  pri- 
mitivement par  des  fossiles;  enfin,  on  devine 
encore  sa  présence  par  l'eAFervescence  que  dé- 
terminent les  acides  dans  certaines  parties  de 
la  roche. 

Chaux  sulfatée.  Parmi  les  substances  qui  se  rencontrent  dans 
les  travaux,  il  faut  encore  noter  d'abondantes 
efflorescences  de  chaux  sulfatée ,  qui  recouvrent 
les  parois  des  galeries  inférieures  et  que  l'on  voit 
se  former  chaque  jour  dans  les  ouvrages  ouverts 
à  ce  niveau.  Cette  substance  est  vraisembla- 
blement due  à  l'action  de  l'acide  sulfurique 
produit  par  la  décomposition  des  pyrites,  sur  la 
chaux  carbonatée  renfermée  dans  la  roche.  Ce  qui 
me  confirme  dans  cette  opinion ,  c'est  son  absence 
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dapsles  galeries  supérieures ,  au-dessus  desquelles 
il  n^y  a  pas  de  fer  sulfuré. 

Après  avoir  décrit  la  manière  d'être  du  raine- 
rai ^  et  avoir  fait  remarquer  sa  liaison  intime  avec 
la  roche  y  ainsi  que  l'absence  de  toute  matière 
terreuse  entre  lui  et  les  parois  qui  le  renferment, 
si  j'ajoute  encore  que  ces  gîtes,  considérés  dans 
toute  retendue  parcourue  jusqu'à  ce  jour ,  suivent 
parfaitement  la  direction  et  l'inclinaison  des  cou- 
ches schisteuses  f  si  je  rappelle  que  les  gitesont  subi 
le  même  dérangement  que  ces  couches,  au  point 
où  ils  sont  recoupés  par  une  faille,  on  ne  pourra, 

1*e  pense ,  se  refuser  à  admettre  qu'il  y  a ,  entre 
es  gites  et  les  couches,  une  entière  contempo- 
ranéité ,  et  il  ne  restera  plus  alors  qu'à  donner 
un  nom  à  ces  couches  plombifères,  celui,  par 
exemple,  qui  a  été  adopté  par  l'ingénieur  en  chef 
Gauchy,  et  oui  rend  parfaitement  son  idée,  des 
afnas  dans  des  couches. 

Pour  établjr  jusqu'à  l'évidence,  que  les  gîtes 
métallifères  dont  il  s'agit  ont  pour  direction  gé- 
nérale celle  des  couches  qui  les  renferment ,  je 
rapporte  ici  les  résultats  de  32  directions  prises 
dans  un  rayon  de  800  mètres  autour  de  l'exploita- 
tion. La  moyenne  de  toutes  les  observations  a  don- 
né, avec  le  nordmagnétique,  un  angle  de  108*"  0.: 
1 6  de  ces  résultats  sont  compris  entre  1  oS^'et  1 1 3*",  et 
ceux  qui  se  sont  le  plus  écartés  de  la  moyenne , 
de  part  et  d'autre,  ont  été  84°  et  i34*.  On  peut 
donc  admettre  qu'aux  environs  de  l'exploitation 
les  couches  du  terrain  forment  moyennement» 
avec  le  nord  vrai,  un  angle  de  1 3o°  3o'  O.  ou  de  4o* 
3o^  £.  Or,  dans  les  travaux  supérieurs,  la  direction 
générale  des  gttes  estN.  ia7<'0.  :  dans  les  travaux 
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infériean  die  est  N.  i36''  O.  :  la  direction 
moyenne  de  la  partie  connue  des  gttes  est  donc 

N*  1 3 1  *  0*  ou  bien  n  •  4 1  "*  ^«9  ^'^^"^ii^  î^^^T^c 
ayec  la  direction  moyenne  des  couches  du  terrain 
ardoisier. 

Ceux  qui  soutiennent  Topinion  que  les  gites 
de  Longwelj  sont  des  filons,  objectent  aux  rai* 
aons  qui  viennent  d'dtre  données ,  la  réun^n  des 
deux  gîtes  au  sud^uest  des  puits;  mais  ce  fidt 
se  présente  i^ltment  dans  k»  mines  de  bouille , 
qù  l'on  voit  quelquefois  disparaître  le  banc  qui 
sépare  deux  coucnes  de  eombustiUe ,  et  où  les 
ooQobes  de  houille  elles-mêmes  se  réduisent  son* 
vent  à  une  trace. 


Digitized  by 


Google 


RAPPORT 

A  Monsieur  le  directeur  général  des  ponts  et 
chaussées  et  des  mines ^ sur  V emploi ^dç  Pair 
chaud  dans  Us  usines  à  fer  de  t Ecosse  et 
de  r Angleterre  (i). 

Par  M.  DUFRÉNOY  «  ingénieur  en  chef  det  Mines. 


(I^uelques  expériences  &ites  sur  uik  simple  fieu    £<po^* 
de  maréchaL)  par  M.  Nielson,  directeur  de  Fusioe 
au  gaz  de  Gls^oWf  ont  conduit  à  penser  qu  il 
pourrait  y  avoir  de  lavantage  à   alimenter  la 
combustion  par  de  Tair  chauffé  préalablement* 


(i)  On  sait  que  pour  produire  la  haaie  température 
uééessaire  à  la  fusion  des  minerais  de  fer ,  il  uiut  que 
la  combustion  soit  alimetitée  par  un  courant  d'air  trW 
puissant.  Jusqu'à  ces  derniers  temps,  l'air  puisé  dans 
ratmosphère  par  les  machines  souillantes»  était  immé- 
diatement lancé  dans  les  hauts  -  fourneaux.  Depuis 
trois  ans  on  a  eu  l'idée  de  souffler  les  fourneaux  arec 
de  l'air  diaufifé  préalablement*  Ce  changement  dans  là 
température  de  l'air  a  produit  dans  les  usines  à  fer  d» 
l'Ecosse,  une  économie  très-considérable  dans  la  con- 
sommation du  combustible,  et  une  amélioration  diiiM 
la  qualité  de  Ja  fonte;  des  essais  du  même  genre  qui 
ont  été  faits  en  France  et  dans  les  forges  des  bords  du 
Rhin,  ont  donné  des  résultats  variés  et  peu  concluans. 


surtre  les  essais  qui  ont  été  faits  dan»  le  Wurtembcfi^, 
et  il  m'a  donné  la  mission  d'étudier  les  procédés  suivis 
en  Beosse  et  en  Angleterre  ;  ce  rapport  contient  lés  diSi* 
rentes  ebsert ations  que  j'ai  faites  pendant  cette  iHissi^m. 
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11  coiumuuiqua  ses  idées  à  M.  Macintosh , 
connu  depuis  loDg->tenips  dans  le  monde  in- 
dustriel par  son  esprit  d  invention  (i).  Ils  se  réu- 
nirent pour  entreprendre  à  l'usine  de  la  Clyde, 
de  concert  avec  M.  Wilson,  l'un  des  propriétaires 
de  cet  établissement,  une  série  d'expériences  pour 
éclaircir  cette  importante  question.  Dans  la  pre- 
mière expérience,  l'air  fut  chaufië  dans  une  espèce 
de  coffre  rectangulaire  en  tôle  de  lo  pieds  (2)  de 
long ,  sur  4  pieds  de  haut  et  3  de  large,  semblable 
aux  chaudières  des  machines  à  vapeur.  L'air  pro- 
venant de  la  machine  soufflante  élait  introduit 
dans  cette  capacité,  où  il  s'échauf&it  avant  de  se 
rendre  dans  le  haut-fourneau.  Malgré  l'imper- 
fection de  ce  procédé,  qiii  ne  permit  d'élever  la 
température  de  l'air  qu'à  200".  Fahrenheit 
(  93"  3  cent.  ) ,  on  pouvait  déjà  pressentir  que 
l'idée  de  M.  Nielson  était  destinée  à  produire  une 
révolution  dans  le  travail  du  fer.  Ce  premier  appa- 
reil n'ayant  résisté  que  peu  de  temps  à  l'action  de  la 
chaleur  et  de  l'oxidation,  et  son  renouvellement 

(i)  M.  Macintosh  est  l'inventeur  du  procédé  de  la 
£abi*ication  de  Tacier  au  moyen  du  gaz  hydrogène  carboné, 
qui  provient  de  la  distillation  de  la  houille. 

(a)  Les    dimensions  des  différentes  parties    des  appa- 
reils étant  souvent   en    nombre^  ronds,  j'ai   conservé 
dans  ce   rapport    les   mesures    anglaises. 
J^e  pied  an^ais.  =  o'^,3o^6g:k 
Le  pouce.    ...  =3  o^jOaSggi 

1  scbelling  =   1  fr.  26  c. 

Je  rappellerai  aussi  que  9**  Fahrenheits  S""  centigrades  ; 
le  zéro  au  thermomètre  centigrade  correspondant  à  3a° 
du  thermomètre  de  Fahrenheit,  il  faut  toujours  retrancher 
3a*>  des  nombres  exprimés  en  degrés  Fahr.,  pour  les  trans> 
former  en  degrés  centigrades. 
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étant  très-coûteux,  on  lui  substitua  un  tube  en  fonte 
présentant  au  centre  un  renflement  analogue  à 
une  boule  de  thermomètre;  ce  second  appareil 
produisit  déjà  une  grande  amélioration;  sa  durée 
fut  beaucoup  plus  longue,  et  la  température  que 
Ton  put  donner  à  Tair  s'éleva  à  a8o*  Fahrenheit, 
(i 37^,7  cent.):  cette  augmentation  de  tempéra- 
ture,  quoique  a^sez  faible,  apporta  une  économie 
notable  de  combustible. 

MM.  Nielson ,  Macintosh  et  Wilson  compri- 
rent alors  de  quel  avantase  il  serait  de  pouvoir 
élever  la  température  de  Tair  de  plusieurs  cen- 
taines de  degrés.  Ils  abandonnèrent  ce  tube 
chauffeur  y  et  construisirent  un  nouvel  appareil, 
présentant  un  grand  développement  de  tujaux, 
chauffés  en  plusieurs  points  de  leur  longueur.  Au 
moyen  de.  cette  nouvelle  construction ,  la  tempé- 
rature de  Tair  fut  portée  ^612''  Fahrenheit  ou 
i:à2''y2  cent.,  température  supérieure  à  celle  du 
plomb  fondu,  et  à  laquelle  ce  métal  se  volatilise. 
Quoique  cette  température  fût  bien  au- 
dessous  de  celle  qui  serait  nécessaire  pour  la 
fusiob  de  la  fonte  (  évaluée  à  environ  1  Doo"  ) , 
cependant  elle  produisit  une  économie  consi- 
dérable dans  la  consommation  du  combusti- 
ble. On  obtint  encore  un  autre  avantage  d'une 
J;rande  importance,  celui  de  pouvoir  substituer 
a  houille  crue  au  coke,  sans  que  la  marche 
du  fourneau  en  éprouvât  le  moindre  dérange- 
ment; la  qualité  de  la  fonte  fut  au  contraire 
améliorée ,  et  le  fourneau  qui  rendait  à  peu  près 
moitié  de   fonte   n'^.iCi),   et  moitié  cfe   fonte 

(i)  La  fonte  n«.  i  est  la  fonte  la  plus  propre  au  mou- 
lage ;  elle  est  souvent  désignée  sous  le  nom  de  fonte  noire. 
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n"".  2  j  lorsqu'il  était  alimenté  par  du  coke,  donna 
une  proportion  beaucoup  plus  çrande  de  fonte 
n"".  1  j  après  la  substitution  de  la  houille  crue. 
En  outre,  la  consommation  en  castine  fut  con- 
sidérablement diminuée  ;  cette  dernière  circon- 
stance tient  probablement  à  ce  que  la  température 
du  fourneau  devenant  plus  élevée,  il  nest  plus 
alors  nécessaire  d'ajouter  une  aussi  grande  quan- 
tité de  fondant  pour  déterminer  la  vitrification 
de  la  gangue  qui  accompagne  les  minerais;  c'est 
probablement  aussi  à  cette  augmentation  de  tem- 
pérature que  l'on  doit  attribuer  la  possibilité  de 
substituer  la  houille  au  coke. 

Pour  mieux  faire  juger  de  l'accroissement  pro- 
gressif des  économiesobtenuesàl'usinede  la  Clyde, 
dans  les  expériences  que  nous  venons  de  citer, 
nous  allons  indiquer,  pour  chacune  d'elles,  les  dif- 
férentes consommations  qui  ont  eu  lieu  en  houille 
et  en  castine. 

En  18:29,  la  combustion  étant  alimentée  par 
de  l'air  froid  : 

Hoiiille.  « 

i<^.  Pour  la  fusioQ,  3  tonnes  tons.  q.     umo.   q. 
de  coke,  correspondant  à.  .     6     i3  j  o 

2^.  Pour  la  machine  soufflante,     r  j   '     ' 

Castine.' .  ; ïo{ 

En  i83i ,  les  fourneaux  étant  soufflés  avec  de 
l'air  chauffé  à  45o"  Fahr.  (aSa*»,  2  cent.),  on 
brûlait  encore  du  coke  pour  la  fusion  du  mi- 
nerai : 


La  fonte  n®.  2  est  encore  de  la  fonte  douce,  quelquefois 
cependant  clic  est  destinée  à  la  fabrication  do  fer. 
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I*.  Pour  la  fusioD,    I    t,    l8  q.  umo.     q.      tonn.    q. 

de  coke,  correspondant  à.  .4      ^  \ 
a^.P.rappareiiàcfaaaffierl'air.            5  l  4    18 
3*.  Pour  la  madiine  soixante.            7   ) 
Gastine 9 

£11  1833,  au  mois  de  juillet,  la  température  de 
Tair  était  élevée  à  612"  Falir.(322%  2  cent.)  La 
fiision  avait  lieu  seulement  avec  de  la  houiUe 
crue: 

Houille.  tonn.      q.      tonn.    q. 

i«.  Pour  la  fusion 2  | 

v^.  Pour  l'appareil  à  chauffer.            ^  1  ^     '9 
3^.  Pour  la  machine  soufflante.           1 1    I 
Castioe.    .    .   , 7 

A  cette  dernière  épocnie,  l'emploi  de  Fair  chaud 
avait  augmenté  le  rendement  des  fourneaux  de 
plus  d'un  tiers ,  et  par  suite  avait  apporté  une 
grande  économie  dans  la  dépense  en  main-<l'œu- 
vre.  Enfin,  la  quantité  de  vent  nécessaire  pour  Ta- 
lîmentation  des  hauts-fourneaux ,  avait  éprouvé 
aussi  une  diminution  sensible;  iamachinesoufilante 
de  la  force  de  70  chevaux^qui  desservait  en  1829 
seulement  trois  hauts-fourneaux ,  est  assez  puis- 
sante nuiintenant  pour  en  &ire  marcher  quatre. 

En  comparant  les  résultats  que  nous  venons 
d'indiquer,  on  reconnaît  que  l'économie  du  com- 
bustible est  proportionnelle  à  la  température  à  la- 
quelle l'air  est  élevé.  Quant  à  l'économie  en  elle- 
même  y  elle  varie  dans  chaque  usine  suivant  la  na- 
ture du  charbon  ,  et  avec  les  soins  qu'on  apporte 
à  l'opération. 

Malgré  la  véossite  complète  de  ces  expériences, 
l'introauction  de  l'air  chaud  dans  les  usines  à  fer 
a  éprouvé  de  grandes  difficultés;  il  a  fkllu  vaincre 
non-seulement  la  puissance  de  l'habitude,  mais 
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encore  le  préjugé  général,  que  la  houille  est 
sulfureuse ,  et  que  sa  transformation  en  coke  est 
non-seulement  favorable  à  la  combustion  dans 
les  hauts-fourneaux  ,*  mais  qu'elle  est  indispen- 
sable pour  fabriquer  delà  fonte  de  bonne  qualité. 
Ce  procédé,  en  usage  depuis  quatre  ans  dans 
les  usines  des  environs  de  Glasgow,  qu'il  a  sau- 
vées d'une  ruine  certaine,  ^  eu  peine  à  franchir 
les  frontières  deTEcosse;  cependant  les  avantages 
presque  miraculeux  qu'il  a  produits  commencent 
à  triompher  des  préjugés ,  et  à  s'étendre  de  pro- 
che en  proche  dans  les  différentes  provinces  de 
l'Angleterre.  Je  connais  vingt-une  usines  conte- 
nant ensemble  67  hauts-fourneaux  qui  marchent 
au  moyen  de  l'air  chaud  (i).  La  fonte  qui  pro- 
vient de  ces  usines  est  généralement  de  la  fonte 
n*.  i ,  propre  au  moulage  des  piè.ces  les  plus 
délicates.  Ce  procédé  est  également  applicable 
à  la  fonte  destinée  à  la  fabrication  du  fer;  il  suffit, 
pour  obtenir  cette  qualité  de  fonte ,  de  changer  les 

Sroporlions  de  charbon  et  de  minerai.  Les  forges 
e  Tjrne-Iron'fVorks ,  près  de  Newcastle ,  de 
Codnôr^Park ,  près  de  Derby,  n'emploient ,  pour 
la  fabrication  du  fer,  que  des  fontes  produites  dans 
des  hauts-fourneaux  marchant  à  lair  chaud. 

(i)  En  Ecosse 6 

Dans  leFlintshire i 

JDerbyshire 3 

Newcastle  upon  Tyne  (Northumberland).  a 

Newcastle  undêr  Lyne  (Staflfordshire).  .  .  a 

Wenesbury i  j 

Dudley i  >  Staffordshire.    .  5 

En  construction.  .  .  3| 

Pontipool a 


Total ai 
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Dans  le  plus  grand  nombre  des  établissemens 
que  je  viens  de  cicer,  on  a  suEstitué  la  houille  crue 
au  coke.  Dans  quelques  établissemens  où  cette  sub- 
stitution n  a  pas  encore  été  adoptée ,  on  m'a  as- 
suré, comme  k  M onkland'Iron-ff^orkSf  près  de 
Glasgow,  que  la  température  de  Fair  n'était  pas 
assez  élevée  pour  que  l'on  pût  se  passer  de  la  fabri- 
cation du  coke.  Dans  quelques  autres,  la  qualité  de 
la  houille  extrêmement  bitumineuse,  comme  près 
de  Nev^castle,  parait  étrci  un  obstacle  à  l'usage  de 
la  houille  en  nature. 

L'emploi  de  l'air  chaud  n'est  pas  encore  intro- 
duit dans  les  belles  usines  de  Mertjr-Tidvil  dans  le 
pa^s  de  Galles.  La  faible  consommation  de  houille 
qui  est  employée  en  nature,  ainsi  que  je  l'indi- 
querai à  la  fin.de  ce  rapport,  et  le  prix  élevé  du 
brevet ,  en  retardent  l'adoption  ;  mais  je  ne  doute 
pas  que  ceprocédé  ne  produisit  également,  dans  ce 
pays,  une  économie  sensible  dans  la  consomma- 
tion du  combustible. 

Pour  faire  apprécier  l'avantage  qui  résulte  de 
l'emploi  de  l'air  chaud ,  je  vais  faire  une  espèce 
de  revue  statistique  des  principaux  établissemens 
que  j'ai  visités  ;  je  décrirai  les  appareils  qui  pré- 
sentent quelques  difiereuces ,  et  je  comparerai  les 
consommations  et  les  dépenses  qu'exigeait,  dans 
ces  usines,  la  fabrication  d'une  tonne  de  fonte 
avant  l'introduction  de  l'air  chaud  à  celles  qui 
ont  lieu  aujourd'hui.  Cette  description  paraîtra 
sans  doute  un  peu  longue,  mais  dans  une  ques- 
tion aussi  importante,  et  qui  peut  avoir  une  in- 
fluence immense  sur  nos  forges,  je  pense  qu'on 
ne  doit  omettre  rien  de  ce  qui  tend  à  éclairer  les 
personnes  qui  se  livrent  à  l'industrie 
donnerai  ensuite  quelques  détails  sur  le 
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employés  dans  ces  usvnes,  ainsi  que  sur  les 
dépenses  de  tabricatioû  de  la  fonte  dans  le  -pays 
de  Galles.  Enfin  je  terminerai  ce  rapport  par  un 
résumé  des  principales  expériences  qtri  ont  été 
faites  en  France  pour  introduire  l'emploi  dQ  l'air 
chaud  dans  les  usines  de  fer. 

Avant  de  conamencer  cette  description ,  je  dois 
payer  un  juste  tribut  de  reconnaissance  aux  pro-* 
priétaires  des  usines  que  j'ai  visitées;  presque  tous 
m'ont  proeuréy  avec  une  noble  générosrté,  les 
moyens  d'étudier  avec  fruit  lea<rs  établissenrens: 
ik  ont  montré  dans  cette  circonstance ,  que  la 
seule  rivalité  qui  existe  encore  entre  ht  France  et 
r Angleterre  est  k  clésir  des  améliorations. 

Usines  des  environs  de  Glasgow. 

Le  territoire  de  Glasgovr  est  occupé  par  un  vaste 
terrain  koniller ,  l'un  des  plus  riche»  de  la  Grande- 
Bretagne,  par  son  étendue  et  la  puissance  des  coer-' 
cbes  de  houille  qu'il  renferme  ;  ce  bassin  est  aussi 
très-remarquable  par  l'abondance  des  minerais  de 
fer  qui  existent,  à  la  fois,  en  rognons  dans  les  ar- 
giles schisteuses  dn  terrain  houiUer,  et  eta  couche» 
régulières,  sur  une  étendue  souvent  considérable. 
Les  couches  de  houille  des  environ»  de  Glasgow 

3ui  appartiennent  à  la  partie  la  plus  inférieure 
u  terrain  houillér  alternent  avee  des  couches 
du  calcaire  de  montagne,  de  l^orte  que  l'on 
trouve  ainsi  réunis ,  dans  la  même  localité ,  la 
houille,  le  minerai  de  fer, la  castine,  et  même, 
presque  toujours  l'argile  réfractaire  nécessaire 
à  la  construction  des  hauts  -^  fourneaux.  Ces 
avantages  ina]»préciab)es  pour  l'établissement  des 
usines  à  fer  étaient  un  peu  compensés  par  la  perte 
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énorme  que  les  houilles  des  euTiroDi^  de  Glasgow 
éprouvent  par  la  carbonisation ,  ainsi  que  par  la 
légèreté  du  coke  qu'elle  produit;  il  résultait,  de 
ces  circonstances,  que  la  fabrication  d'une  tonne 
de  fonte  exigeait  en  Ecosse ,  une  ausmtité  de  com- 
bustible beaucoup  plus  considérable  que  dans  les 
autres  forces  de  TAngleterre  ;  aussi  Temploi  de 
Tair  chaud  a-t-il  produit  dans  les  usines  d'Ecosse, 
une  véritable  révolution ,  en  leur  permettant  de 
soutenir  ave%  avantage  la  concurrence  du  pays 
de  Galles. 

Vusinede  la  C/refe,  dite  OydeJron'fForks,  aeuTcîyae. 
est,  ainsi  que  je  Tai  indiqué,  le  premier  éta- 
blissement dans  lequel  le  procédé  de  Tair  chaud 
a  été  mis  en  pratique.  L'appareil ,  actuellement 
en  usage,  se  compose  (  PL  X^Jig.  i  e^  2) ,  pour 
chaque  haut-fourneau  d'une  dounle  ceinture  de 
tuyaux  horizontaux  a,  a,  d'un  développement  de 
i5o  piedtf;  ces  tuyaux  ont  un  diamètre  intérieur 
de  dix-neuf  pouces  et  une  épaisseur  d'un  pouce  et 
demi.  La  eeinture  extérieure  se  termine  h  la 
hauteur  du  milieu  du  fotti*neau ,  et  l'air  se  divise 
en  deux  parties ,  de  manière  à  se  porter  en  égale 
abondance  è  chaque  tuyère;  des  soupapes  pla- 
cées en  E  peuvent  régulariser  la  distribution  de  Forme 
l'air,  elles  servent  aussi  à  l'intercepter  lorsque  de rapparcîi. 
des  réparations  exigent  qu'on  ôte  le  vent.  Dans 
cette  longueur  de  i5o  pieds,  les  tuyaux  passent 
au  milieu  de  cinq  fourneaux ,  ou  chaunoirs  F, 
dont  deux  sont  placés  près  des  tuyères^,  afin  que 
l'air  n'aitpasle  tempsdese  refroidir  avant  d'entrer 
dans  le  fourneau,  hes  fig.  i  et  2  donnent  une  idée 
exacte  de  la  forme  et  de  la  disposition  de  ces  cinq 
fourneaux  ;  ilssont  réunis  entre  eux  par  un  conduit 
en  brique  g  qui  enveloppe  les  tuyaux.  Au  moyen 
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de  cette  disposition,  la  flamme  et  la  fumée  qui 
s'échappent  des  fourneaux  circulent  autour  des 
tuyaux  et  les  échauffent  dans  toute  leur  longueur. 
Pour  empêcher  que  les  parties  des  tuyaux  exposés 
immédiatement  à  l'action  du  feu  ne  se  dété- 
riorent, on  les  enveloppe  d'une  ceinture  de 
briques  réfractaires  de  la  longueur  des  fourneaux. 
Dans  le  premier  appareil  de  ce  genre  que  Ton  a  con- 
struit, on  avait  placé  les  tuyaux  l'undans  l'autre,  de 
manière  qu'ils  pussent  jouer  et  qu^  la  dilatation 
né  causât  aucune  rupture.  Cette  disposition  ingé- 
nieuse a  été  abandonnée  parce  qu'il  se  faisait  par 
ces  jointures  des  pertes  d'air  considérables;  en 
outre ,  comme  on  a  remarqué  que  les  dégrada- 
tions avaient  presque  toujours  lieu  à  l'assemblage 
des  tuyaux,  on  ne  s'est  pas  contenté  de  les  réunir 

fiar  des  boulons  et  des  écroux,  on  a  recouvert 
es  asseniblages  d'un  anneau  de  fonte  coulé  après 
coup.  Au  moyen  de  cette  précaution ,  les  tuyaux 
durent  plus  long-temps,  et  à  l'époque  où  je  visitai 
l'établissement  de  la  Clyde ,  il  y  avait  cinq  mois 
que  l'appareil  n'avait  eu  besoin  de  ;*éparatious. 

On  pratique ,  sur  le  porte-vent,  une  petite  ou- 
verture p,au  moyen  de  laquelle  on  peut  s'assurera 
chaque  instant  du  degré  de  chaleur  de  l'air;  cette 
précaution  est  indispensable ,  parce  qu'une  con- 
dition essentielle  dans  l'emploi  de  l'air  chaud ,  .est 
de  donner  à  celui-ci  une  température  constante. 
Avec  ces  appareils  on  élève  l'air  à  6i3*  Fahr. 
(  322**,2  cent.  ),  température  supérieure  de  quel- 

3ues  degrés  à  la  chaleur  nécessaire  pour  la  fusion 
u  plomb. 
Dans  l'usine  de  la  Clyde ,  deux  des  quatre  hauts- 
fourneaux  sont  desservis  chacun  par  un  appareil 
semblable  à  celui  qui  vient  d'être  décrit,  pour  les 
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àetac  autre»;  remplacement  ne  permettaùt  pas 
lé  développement  des  tuyaux ,  on  a  repH^  déqx 
fois  sur  eux-mêmes  ceux  qui  ne  sont  pas  cliaufi'ës 
directement. 

La  conduite  des  fourneaux  marchant  àj'air chaud 
n'exige  aucune  précaution  particulière:  la  ^nârche 
de  l'opération  est  exactement  la  même  qu'avant 
l'introduction  de  ce  procédé  ;  la  seule  diÎ9fêrence 
consiste  dans  la  substitution  de  la  houille  en  nature 
au  coke.  Cette  substitution  n'a  pas  suivi  ibÀnéd^^ 
tement  l'adoption  du  nouveau  procédé  ;  ce  n'est  qbfe 
long-temps aprèS;  et  seulement  lorsque  la  tempéra- 
ture de  l'air  a  été  portée  à  un  degré  supét-ieur  à  la  fli- 
fiien  du  plomb,  que  cette  amélioration  immense  à 
€u  lieu  ;  c'est  aussi  à  partir  de  cette  époque  que  lés 
dépenses  ont  été  diminuées  dans  une  si  grandépro- 
portion.  Il  paraît ,  ou  du  moins  c'est  l'idée  généra^ 
Jement  adoptée  en  Ecosse ,  que  certaines  qualités  de 
bouille  ne  peuvent  être  employées  en  nature  que 
loiisque  l'air  est  fortement  échauffé;  nobb  atbbis 
déjà  annoncé  que  dans  l'usine  de  Monkland-^Irëtf. 
Works,  où  la  température  n'est  portée  qu'à' 46* 
à  49o*Fahr.  (:ï57%7  à  254*,4  cent.)ottconsomnië 
encore  du  coke.  '.' 

La  descente  du  fourneau  est  très-régulière  ;  on 
ehàrgeà  des  distances  à  peu  près  égaies,  eepenF- 
dast  le  vide  qui  se  formeau  gueulard  est  le  véritable 
guide  du  chargeur.  La  richesse  du  minerai 'nbn 
grillé,  variant  depuis  22  jusqu'à  34  pour  100,  là 
compositioadee charges  doit  suivre  ces  variatipn^^ 
lors  de  ma  visite  sur  l'établissement,  la  teneur 
Moyenne  du  minerai  était  de  44  ^^^  ^^^  >  après 
le  grillage,  et  les  charges  étaient  composées  cle    ^ 

660  livres  de  houille.  ' 

5ao  livres  de  niîuei*ai  grillé. 
100  livres  de  calcaire. 

Ofi  fait  ordinairemoEit  40  de  ces  charges  par 

Tome  IV^   i833.  39 
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2jI  heures.  Pendant  les  deux  jours  que  nous  avons 
suivi  les  travaux  de  cet  établissement,  le  nombre 
des  charges  a  été  de 

^t^^^^       Lc4iuaiet  de  6  h.  du  matin  à  6  h.  du  soir  38. 

^^***              Ja.           de  6 'h.  du  soir  à  6  h.  du  matin  3g. 

Leôjuiflet  de  6  h.  du  matin  à  6  h.  du  soir  37. 

Id,           de  6  h.  du  soir  à  6  h.  du  matin  4o- 

Lecendement  du  fourneau  a  été  dans  les  quatre 
coulées  de  4  '•  8  '•,  4  *•  Ql^-,  4''  6  ^-  et  4  *•  13  '• ,  ce 
qui  fait  17  tonnes  i5  quintaux  pour  i54  charges, 
ou  8  tonnes  17  qulntatix  7  par  24  heures. 

Il  résulte  de  ces  nombres  que,  moyennement, 
une  tonne  de  fonte  dépense  4856  livres  de  houille, 
ou:2  tonnes  8 quintaux  ;.  La  consommation  de  l'ap* 
pareil  est  de  8  quintaux  par  tonne  de  fonte ,  ce  qui 
élève  la  dépense  totale  à  2  tonnes  16  quintaux  ^ , 
à  peu  près  deux  tonnes  -  par  tonne  de  fonte. 

Les  coulées  ont  lieu  de  12  en  i  s  heures.  La 
fonte  que  l'on  obtient  est  ordinairement  un  mé^ 
JiBpge  de  fonte  n».  1  et  de  fonte  n"".  2  :  celle  qui 
sort  la  première  du  creuset  est  le  n"".  i  ;  ondistin* 
gue  ces  deux  variétés  de  fonte  par  la  manière  dont 
cilles  coulent^  et  surtout  par  la  disposition  des  stries 
qui  sillonnent  la  surface  du  métal  à  mesure  qu  il  se 
refroidit.  Les  tuyères  sont  hermétiquement  fei^ 
inéesavec  derargile,etcommeelles  nerésisteraieot 
pas  à  la  température  élevée  à  laquelle  elles  sont 
Tnyires  soumises,  on  a  substitué  aux  tuyères  ordinaires 
des  tuyères  à  eau  semblables  à  celles  en  usage 
dans  les  fineries.  La^^.  3,  PL  X,  représente  les 
tuyères  employées  à  la  Clyde;  elles  sont  en  fonte; 
leur  durée  est  très-variable, elle  est  moyennement 
de  5  à  6  mois. 

On  bouche  les  tuyères  pour  empêcher  qu'il  ne 
s'établisse  un  courant  d'air  froid  qui  se  précipite- 
rait dans  le  haut-fourneau  ;  cette  disposition  n'a 
du  reste  aucun  inconvénient,  parce  que  la  face  du 
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vent  est  maÎD  tenant  tellement  chaude  qa*il  ne  s'y 
attache  point  de  scories  ou  de  nez  et  par  suite 
qu'il  n  est  presque  jamais  utile  de  travailler  aux 
tuyères.  La  tempéi*ature,  dans  cette  partie  du 
fourneau  y  est  d'un  blanc  très  -éclatant;  néan- 
moins il  n  y  a  presque  point  d'étincelles  produites 
par  l'oxidation  du  fer  y  et  les  gouttelettes  qui  tom- 
oent  présentent  une  partie  centrale  noire,  qtil 
montre  que  la  fonte  est  recouverte  d'une  petite 
couche  de  laitier  en  fusion. 

La  flamme  qui  s'échappe  du  haut-fourneau  est 
d^uu beau  rouge,  tandis  qu  elle  est  jaunâtre  dans  les 
fourneaux  aUmentés  par  du  coke  et  marchant  à 
l'air  froid.  La  difiérence  de  couleur  est  presque 
aussi  marquée  que  celle  qui  existe  entre  la  flamme 
que  donnent  des  solutions  alcooliques  de  stron- 
tiane  et  de  baryte. 

La  pression  du  vent,  dans  le  réservoir  à  air,  eist 
de  2  livres  7  ou  5  pouces  de  mercure  par  pouce 
carré.  Elle  est  sensiblement  la  même  près  de  k 
tuyère,  seulement  le  manomètre  qui  l'indique 
est  sujet  à  de  grandes  oscillations.  Cette  pression  ^J^ÇJ!(fiJ^*aS 
était   aocleanement    de    3  livres.   L'ouverture      bnset. 
de    la    buse    est   de    3  pouces;    elle    était  de 
2  pouces  ^  lorsque  les  fourneaux  marchaient  à 
l'air  froid.  La  quantité  d'air  lancée  dans  le  four- 
neau est  moins  forte;  la  machine  soufilante,dont 
la  force  est  de  70  chevaux ,  desservait  seulement 
trois  hauts- fourneaux,  maintenant  elle  en  alimente 
quatre  avec  facilité.  D'après  les  dimensions  du 
cylindre  soufflant  (i),  la  quantité  de  vent  qui  était 

(i)  La  force  motnce  nécessaire  pour  souffler  un  haut- 
fourneau  n'a  pas  diminué  dans  la  même  proportion  que 
la  quantité  de  vent  qui  en  alimente  la  combustion.  Le 
frottement  que  Tair  éprouve  dans  les  tuyani  de    Fap- 

^9'     ' 
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de  3827  pieds  cubos, par  minute ,  pour  les  four- 
Diminatioii  ^^3^  aiimeQtés  par  l'air  IBroid,  n'est  plus  actuel- 
de  yent.     lement  que  de  2 1 20  pieds  cubes. 

Les  fourneaux  de  la  Clyde  n'ont  subi  aucune 
modification  depuis  l'introduction  de  l'air  chaud; 
ils  étaient  en  feu  depuis  long-temps ,  lors  de  l'a- 
doption de  cette  «umvelle  méthode  ^  Tun  d'eux  est 
en  roulement  depuis  sept  ans,  et  la  régularité  de 
sa  marche  permet  de  croire  qu'il  fournira  encore 
une  carrière  aussi  longue. 

Au  commencement  de  ce  rapport,  j'ai  déjà 
énoncé  l'économie  die  charbon  et  de  casdne  qu'on 
avait  obtenue  à  l'usine  de  laClyde,  par  remploi  de 
l'air  chaud.  Je  crois  néanmoins  utile,  pour  mon- 
trer l'exactitude  de  ces  chiffres,  de  transcrire  un 
Tableau  des  relevé  des  différentes  dépenses  de  la  fonte  pendant 

consommatioiis  •i.i»-r-jî^i  A       ^  i. 

et  produits,  "u  mois  à  1  air  troid,  et  le  mois  correspondant  a 
l'air  chaud.  J'ai  £piit  ce  relevé  sur  les  livres  de  fonte 
qui  m'ont  été  communiqués  avec  une  rare  bien*^ 

veillance. 

-  -  -  ' 

pareil  a  chau£fer  l'air,  oppose  une  résistance  à  son  mouve- 
ment qui  exige  une  augmentation  dans  la  puissance  de  Ja 
machine;  la  dilatation  de  l'air,  dont  le  volume  a  S^a'^cent., 
un  peu  plus  que  double  de  son  volume  à  lO",  serait  une 
cause  beaucoup  plus  puissante  que  le  frottement ,  â  otl 
ne  la  compensait  en  élargissant  1  ouverture  des  buses. 

On  évalue  à  —  la  foi-ce  nécessaire  pour  vaincre  le  frot- 
tement de  l'air  dans  les  tuyaux  ;  mais,  dans  la  plupart  des 
usines  anglaises ,  la  diminution  de  la  quantité  de  vent 
étant  de  plus  de  ^  de  celle  anciennement  employée ,  if 
en  résulte  que  la  puissance  de  la  soufflerie  cl'un  haut- 
fourueau  marchant  à  l'air  chaud ,  est  moins  grande  que 
pour  le  haut'foui*neau  soufflé  par  de  l'air  froid. 

Le  cylindre  de  la  machine  soufflai^e  a  80  pouces  de  dia- 
mètre sur  10  pieds  de  baat.|Le  piston  est  plein ,  il  a  un  pied 
de  hauteur,  sa  coupe  est  de  7  pieds  6  pouces ,  et  le  nombre 
de  ses  levées  est  de  18  par  minute;  il  aspire  en  montant 
et  en  descendant.  La  pression  de  Tair  estde  %  liv.  et  demie. 
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Consommations  et  produits  de  tttis  hauts-foumeàux 
marchant  à  Cair  froid  et  au  coke,  pendant  le  mois 
de  février  1829. 


Goka. 

Mille. 

Ostine. 

Fontes 

Objet» 
moul^. 

TOU.. 

00.  1. 

tomi.  q. 

72    .5 

5i  19 

44  li 
53    » 

No.  2 

N'^.B. 

i^  fem. 

3*.  lem. 
4«.  Mm. 

tonn.  q. 

4ii  10 

40., 

3oi   10 

tonn.  q. 
227     9 

'j4a  II 

23i  j6 
177  i3 

tonn.  q. 
68    2 
7a  II 

tonn.  q. 
32  i3 

%'\ 

27     9 

lonn.  q. 
18   i3 

%\ 

25    3 

lonn.  q. 
1   i3 
.     6 
•      3 
»     0 

tonn.  q. 
125  12 
i36  19 
i3i     ï 
io5  12 

i5oo> 

879    9 

i64  17 

222    8 

145  15 

.a9    5 

2    a 

499" 

(i)  It  faut  ajouter  la  contommation  de  la  machine  soufflante,  qui  a  étémoj«oiM> 
ment  d'une  toane  de  jneMMlmttUfl  par  tonne  de  fonte  produite. 

Consommations  et  produits  de  quatre  fourneaux 
alimentés  par  Pair  chaud  et  la  houiUe, pendant 
le  mois  dejéi^rier  i833. 


Fontes 

Charbon 

. 

Mine. 

Castine. 

• 

Total. 

cru. 

no.  I. 

No.  2. 

N«.3. 

- 

tonn.  q. 

tonn.  q. 

tonn.  q. 

tonn.q. 

lonn.  q 
28   l5 

tonn.  q. 

tonn.q. 

i'*.sem. 

5i6  i5 

490     7 

9"    «6 

8,     4 

155    3 

• 

a65  2 

2«.  sera. 

5i4  . 

4q.    6 

9"     7 

48    8 

4661 

161  18 

» 

257  I 

3*.  sem. 

521  i5 

486    8 

ûi     8 

94  12 

59  20 

109    8 

> 

^264  » 

4-.   eem. 

470  10 

434  12 

^i  18 

75    a 

47 

102     I 

» 

224  3 

2023      » 

1902  i3 

356    9 

299    6 

182  10 

528  10 

• 

10 10  6 

foolo. 


de  la  maohtne  soufflante,  moyennement,  1 1  quint,  par  tonne  de 
De  l'appareil  à  ohauflfer  l'air,  8  quint   id* 
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11  résulte  de  rexamen  de  ces  tableaux  que,  pour 
une  tonne  de  foute  produite ,  on  consommait  : 


En  1839  à  l'air  (îroid  et  avec  da  coke. 


',-. 


t.   q.    t.    q. 


UooîUec 


t.    q.    t 
Houille  pour  U  fiuion  , 
,3  tonnes  de  coke, 
correspondant   à 
bouille.    .     •    .  6  i5\ 
Pour  U  machine  t  ; 

soufflante  (i).    .1        >  ' 
Pour  l'app.  à  c^uffer  Tair.  1 
Minerai  grillé  3523  liTres,  ou 
Sa  teneur  moyenne  est  de 

5^  pour  oent 

Castine,  io56  livres 10  -^  704  livres. 

La  prodnotba  jonmalière  des  fourneaux  était 

II 904  lines»  environ 5         |  de  i8o35  livres,  environ. 


En  i833  à  Tair  chand  à  ilk*',  2 
centig.  et  à  la  houille  orne. 


»il 
& 

i5,378oiivres  environ.  .  .  . 
Sa  teneur  mojT*  est  de  56 
ponr  cent. 


^«9 
I  iB 


Prix 
de  rerieut. 


La  production  journalière  s'étant  élevée  y  k  Tu- 
sine  de  la  Ciyde,  de  6  tonnes  à  9  tonnes,  Fin- 
troduction  de  l'air  chaud  a  apporté  à  la  fois  une 
économie  dans  la  consommation  de  combustible, 
et  dans  les  dépenses  de  main  -  d'œuvre  et  de  frais 
généraux. 

Le  tableau  suivant  fait  connaître  le  prix  de  fa- 
brication de  la  fonte  à  ces  deux  époques. 


(i)  La  machine  à  vapeur  qui  met  en,  mouvement  la 
machine  soufflante ,  dépense  ao  tonnes  de  menu  charbon 
par  jour  ;  ce  charbon  coûte  seulement  i  schelling  8  pences 
la  tonne. 
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Prix  de  revient  dune  tonne  de  fonte  à  t  usine  de  la  Cfyde^ 


Matières  «mplojëM. 


Houille  pour  U  fosion,  à  5  sdiel- 

liii§t(6  fr.  3oc.)  la  tonne. 

Pour  la  maohine  ioaflSante 

à  I  ichell.  8  penoet  (a  fr. 

05  0.^  la  tonne 

Pour  1  appareil  à  ohaufler. 

Miaeraifrilléà  i2Mhen.(r)(i5tr. 

49  0.  )  la  tonne 

Casfine  ,  demi-tonne  à  7   achell. 

(9  fr.)  la  tonne 

Main-d*teuT.à  iosch.(i3  fr.  60  0). 
Frais  gëoéranx,  itttérdt  du  capital, 

6  schellings  (  7  fr.  7$  e.). 


En  1S29 
à  l'air  froid. 


>nn.  q. 
6     i3 


i5 
10 


fr. 
4l 

e. 

«9 

a 

•5 

• 

• 

V 

07 

4 
la 

5o 
60 

7 

75 

Totaux. 


95    86 


Enift33 
à  l'air 


tonn.  q. 
a      » 


fr.  e. 

la  60 

I  i5 

a  5a 

a9  43 

3  i5 

8  40 

5  17 


6a     4a 


Usine  de  Calder.  Cette  usine,  située  à  trois 
milles  de  Glasgow ,  sur  la  route  d'Edimbourg  , 
marche  depuis  plus  de  trois  ans  au  moyen  de 
Fair  chaud;  deux  fourneaux  sont  alimentés  par 
des  appareils  semblables  à  ceux  de  l'usine  de  la 
Clyde;  mais ,  pour  les  deux  autres ,  l'air  est  chauffé 
au  moyen  d'un  système  de  petits  tuyaux ,  dont 
les  figm  6  y  7  y  8  et  9  sont  la  représentation  exacte. 

Cet  appareil  se  compose  de  deux  sros  tuyaux 
horizontaux  ac  et  a^cf  de  dix  pieds  de  long,  de 
neuf  pouces  de  diamètre  intérieur  et  d'un  pouce- 
d'épaisseur.  Neuf  petits  tuyaux  b  ayant  six  pouces 

{1)  Gemîneraiest  très-riche,  la  teneur  moyenne  des  mi- 
oeraift  houillers  du  bassin  de  Glasgow  est  de  44  pour  loo 
après  le  grillage  ;  ils  coûtent  àcetétat  de  Sschell.  6  pences 
à  9  schellinffs  la  tonne  ;  la  dépense  du  minerai  serait  alors 
à  très-peu  de  chose  près  la  même  que  celle  indiquée  dans 
le  tableau. 


^(55 


ider. 
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de  diamètre  extérieur  et  trois  intérieurement^ 
repliés  sur  eux-mêmes,  à  la  manière  des  siphons, 
sont  placés  verticalement  sur  les  tuyaux  ac  et  ad 
dans  lesquels  ils  entrent  à  frottement  au  moyen 
des  f^ocges  d.  Ce  système  de  tuyaux  est  placé 
dans  un  fourneau  rectangulaire  de  lo  pieds  de 
long  sur  3  de  large  et  12  à  i5  de  haut.  L'observa- 
tion ayant  appris  que  les  jointures  se  détériorent 
assez  promptementy  on  a  construit  lefburneau 
de  manière  à  les  garantir  de  Tacdon  du  feu.  Les 
assemblages  mn  des  gros  tuyaut ,  sont  placés  en 
dehors  du  fourneau;  quant  aux  assemblages  des 

Petits  tuyaux  sur  les  gros ,  on  les  met  à  Tabri  de 
oxidation  par  une  maçonnerie  en  briques  réfrac- 
taires  efj  qui  règne  tout  le  long  des  gros  tuyaux. 
La  flamme ,  en  s  échappant  du  foyer ,  se  rend  donc 
dans  le  fourneau  parla  fente  (i)  longitudinale 
gh  pratiquée  dans  toute  la  longueur  du  four- 
neau :  elle  se  répand  ensuite  entre  les  tuyaux,  les 
enveloppe  de  tous  côtés ,  et  gagne  la  cheminée  au 
moyen  des  ouvertures  o^  Oy  o. 

La  température  de  Fair  est  portée  avec  cet  ap- 
pareil au-  dessus  de  61  a**  Fahr.  (322',2  cent.), 
comme  dans  les  appareils  de  la  Clyde;  la  con- 
sommation  en  houille  est  de  7  quintaux  pa»  tonne 
de  fonte  produite. 

Cet  appareil  me  parait  préférable  à  celui  de  la 
Clyde  ;  il  tient  moins  de  place.  Les  coudes  que  pré* 
sentent  les  petits  tuyaux  doivent ,  il  est  vrai ,  taire 
éprouver  des  frottemens  à  l'air  qui  les  traverse, 

(1)  La  disposition  des  hauts-fourneaux  de  Galder  n'a 
pas  permis  de  donner  une  largeur  plus  grande  à  cette 

{>artie  du  fourneau.  Il  serait  préférable  de  donner  une 
arge  isstie  à  la  flamme ,  ce  qn  on  obtiendrait  en  ouvrant 
l'angle  des  petits  tuyaux. 
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mak  cette  circoostance  parait  n'avoir  qu'une  le- 

r're  influence  sur  son  mouvement;  la  force  que 
inachine  soufflante  est  obligée  d  exercer,  n  est 
Eas  supérieure  à  celle  de  la  machine  de  la  Clyde; 
I  pression  du  vent  est  de  s'-  \  par  pouce  carré. 
La  dépense  de  construction  est  très- faible.  La  Dépense  de 
plus  grande  partie  consiste  en  fonte  qui  pourrai t^^^ll^J*!^*^^^^^ 
être  repassée  au  fourneau  dans  le  cas  où  Vappareil 
serait  mis  hors  de  service.On  peut  évaluer  à  800  fr. , 
environ,  la  construction  du  fourneau;  quant  à  la 
foDte,  il  peut  y  en  avoir  sept  toques,  savoir: 

1400  à  i5oo  kilogr.  pour  les  deifi  gros  tuyaux, 
et  5,000  à  5,400  pour  les  neuf  petits. 

En  évaluant  à  i!2o  fr.  la  tonbe  de  fonte  moulée 
en  tuyaux,  ce  qui  est  la  moyenne  sur  les  usines 
qui  marchent  à  la  houille,  chaque  appareil  coû- 
terait environ 

MaçoDDerie 5oo  fr, 

Ferremeot  pour  le  fourneau..  •    doo 
Fonte 840 

La  dépetise  serait  donc  environ  de  3^80  fr. 
par  haut-fourneau.  A  Calder ,  on  Testime  k  35  liy. 
sterlings  (075  fr.)  par  chaque  tuyère.  L'ap* 
pareil  de  la  Clyde  est  beaucoup  plus  coûteux  ;  on 
peut  évaluer  à  17  à  iStonnesla  quantité  de  fonte 
qu'il  nécessite,  et  le  développement  de  maçonnerie 
est  environ  12  fois  plus  considérable. 

Le  travail  des  hauts-fourneaux  de  Calder  pré- 
sente les  mêmes  circonstances  que  ceux  de  la 
Clyde;  nous  ne  les  répéterons  pas  :  mais,  pour 
montrer  les  progrès  successif  de  l'introduction 
de  Tair  chaud  ,  nous  allons  indiquer  : 

i"".  Les  consommations  et  les  produits  d'un 
iburneau  de  Calder  marchant  à  l'air  froid,  et  con- 
sonmiant  du  coke  ; 
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2".  Les  dépenses   et  les  produits  du   même 

%SThiûd  fourneau  alimenté  par  l'air  chaud  à  3oo*  Fahr. 

etTair  froid.  (147*  3  cent.)  et  consommant  également  du  coke  ; 

3"".  Les  consommations    et  les  produits  qui 

avaient  lieu  au  mois  de  juillet  dernier,  avec  Tair 

chaud  et  la  houille  crue. 

Ces  résultats  sont  extraits  du  livre  de  fonte  de 
rétablissement. 

Consommations  et  produits  du  haut-fourneau  n"*,  3  ,  en  i8îi8' 
à  V  air  froid  et  au  coke» 


Da  6juiT.au  3  fër. 
Du  3  fér.  AU  a  mart. 
Du  2.  man  au  3o.  . 

PerU  dn   charbon 
pour  être  tranaformé 
«n  eoke,  55  p.  100. 

Houilfo 

Coke! 

Mîn.  sriUé. 

Cartine. 

Fonte 
n«.  I. 

Fonte 
n«.  2. 

Footo 
no.  3. 

Totol. 

t.      q.  d. 
55o    2  . 
545     I  • 
575    .   I 

t.     q.  d. 
276    8  • 
274     5  » 
295    6  I 

t.     q.  d. 
io5    3  • 
ICI     •    1 
108    »  » 

t.      q. 

95    4 

100     1 
106    6 

i.  ,. 

3?    , 
44    3 

t.     ^, 
20    3 
18    a 
i5  14 

.4^ 

»5a    5 
166    3 

1670    3  1 
ao4i    6  1 

345  191 
563  18  3 

3i4    3  1  3oi  II  117    6 
Perte  dn  minerai  4o  p  •  1 00 . 

53  19 

47a  16 

371 1  10  • 

1409  18  3 

#      ProMion  de  rair. 
Minerai  cm.                       3  lÎTrea  i  quvt. 

Consommations  et  produits  du  haut-fourneau  n".  3,  en  i83i , 
à  Uair  chaud  à  3oo''  F.  et  au  coke. 

Coke. 

Min.  griUé. 

GasUne. 

Fonte 
n.  I. 

Fonte 
n.  a. 

Fonte 
n.3. 

t.   q. 

4a    a 
*7    • 

TotaL 

Du  3  jauTier  an  16. 
Du  16  jaoTier  au  3o. 

Parte  du  oharbU. 
Houille 

t.     q.  d. 
189  la  » 
2o4    3  » 

t.     q.  d. 
120     3  • 
i3o    6  » 

t.  q.  d. 
52   10  1 
64     7* 

t.    q. 

t.     q. 
II     • 

•      • 

73  7 

393  i5. 
48r    5. 

35o    9  • 
166  19  I 

116  17   I 
Perte  dn 

io3  18 
minerai. 

11      • 

69    a 

184 . 

875     .  » 

417     8  I 

ProMioa  de lair. 
Minerai  cru.                     3  lirrct  un  dizièaM. 
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Consommations  ei  produits  du  haut-fourneau  n^,  3,  pendant  la 
semaines,  en  i83a  et  i833,  à  fair  chaud  et  à  la  houille  crue. 


I 

,I>a  4>M>^*  '^^  **> 
a  déoembre   i832. 
34  f^v^an  ^3  m.  i833. 
DÛ  24  manan  21  av 
liS33. 


Coke. 


t. 

406 
458 
476 


q.d. 


i34o  12  » 


Ptrto  dn  min.  de  1er. 


Mi— il  ora. 


Min.  grillé. 


t.  q.d. 

379  2  • 

389  6  I 

427  14   I 


1166    3  » 
797     «  • 


1993  10  » 


Cartine. 


n- 


t. 

65 

64    7  ' 
53  19  I 


Fonte 
n».  I. 


t.  ,. 

102  i5 
116  10 
121   10 


Fonte 
ne.  2. 


t. 
62 
3i 
36  10 


Fonte 
no.  3.' 


t.    q 
55  10 
52  10 
62 


Totd. 


L  q 
220 
200 
220 


i83  12  s  340  i5  129  10  170    •  (^«    5 


Prettion  de  l'air,  2  liTret  3  qnarU. 


La  comparaison  de  ces  tableaux  nous  apprend 
que,  pour  une  tonne  de  fonte  produite,  le  fourneau 
n"".  3  consommait  : 


En  18118 
à  l'air  froid  et  au  coke. 


Homlle.  t.  q. 
7075  de  coke,  cor- 
respondant à  15724  • 
de  honiUe,  ou. ...     7   17  1^ 
Pour  chauflèr  l'ap- 
pareil  •     • 

Minerai  grillé  3792 

,  ou.  .  .     I   18  » 
correspondant    à 
Minerai  om  5970, 

on 3  19  7 

Castine  i33o  ,  on.     •   i3  » 


En  i83i  à  Tair  chaud 
à  3oo  r.  et  an  coke. 


En  i833,  à  l'air  chandR 
à  612  r.  et  à  la  houille.! 


t-   q 


4279  de  coke, 
corrJi95iode 
h»,  ou.  4^  i5| 

}5     I 
éTal.à.>     61 

2717  Ut.,  ou     I     7 


4575  Ht.,  on     26» 
1200  Ut.,  ou     »    la  j 


Houille  crue 
4187,  on  2t  2 

...»   8 


t.    q.d. 


3735  Ut.,  on  I  17  » 

6228 Ut.,  ou  3  •  ■ 

572  Ut.,  ou  •  5  7 

Tapeur.  ' 


Nota,  Il  faut  ajouter  la  coneommation  de  la  machine  à  Tapeur. 

Ce  fourneau  a  produit  par  a4  heures 

FoHleiia38liT.,on.     5  12  ^|i3i43Ut.,  ou  6  i3  •|i6428Ut.,  ou  8    4  ; 


I 
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La  consommation  en  combustible  a  donc  dimi- 
nué dans  la  proportion  de  f'  fj"^'  à  2''  2^-  On  re- 
marquera qu'il  y  a  eu  également  une  grande  dimi- 
nution sur  la  dépense*  en  castine  dont  la  quantité 
de  i3  1'  par  tonne  de  tbnte  en  1828  n'est  plus  au- 
jottrd'hài  que  de  5  *i'  et  demi.  Cette  dimmution 
tient,  ainsi  que  je  Tai  annoncé,  à  la  haute  tem- 
pérature que  le  fourneau  acquiert  depuis  l'em- 
ploi de  Fair  chaud.  J'indiquerai  à  la  suite  de  ce 
rapport  les  raisons  qui  permettebt  de  concevoir 
cette  augmentation  de  température ,  augmenta- 
tion qui  est  certaine  y  quoique  nous  n'ayons  pas  de 
moyen  de  la  mesurer. 

La  quantité  de  vent  a  été  réduite  de  35oo  (i) 
pieds  cubes  par  minute,  à  2627  pieds  cubes;  sa 
pression  a  éprouvépeu  de  variation  y  de  3  livres  un 
qoart,  elle  est  descendue  à  2  livres  trois  quarts. 

La  dépense  de  l'appareil  varie  de  7^*  à  &^'  par 
tonne  de  fonte. 

La  consommation  de  la  machine  soufflante  est 
restée  la  même;  mais  comme  elle  fait  marcher 
un  fourneau  de  plus,  et  que  leur  rendement  a 
été  porté  de  5  '•  12  'I-  à  8  *•  4  *"*,  elle  est  réduite 
par  tonne  de  fonte  de  1  *•  4^-^  '4*'*  i^^  brûle 
seulement  de  la  houille  menue).  • 

La  consommation  de  minerai  a  éprouvé  des 
variations  notables ,  mais  les  laitiers  ne  contenant 

(1)  La  machine  soufflante  employée  à  Galder  est  com- 
posée de  deux  cylindi*es  placés  au-dessus  Tun  de  l'autre , 
et  ayant  le  même  axe  ,  de  sorte  que  les  pistons  des  deux 
cylindres  sont  adaptés  sur  la  même  tige  ;  le  cylindre  su- 
périeur a  5o  pouces  de  diamètre ,  le  cylindre  inférieur 
7  pieds;  la  hauteur  des  cylindres  est  de  6  pieds  ;  la  levée  du 

{>iston  seulement  de  7  ;  le  piston  a  9  pouces  d'épaisseur^ 
e  nombre  de  levées  est  de  16  par  minutes. 
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jamais  plas  de  0,02 ^  à  o>oi5  de  fer;  elle  dépend 
de  la  richesse  des  minerais,  qui  varie  beaucoup 
setôu  que  Ton  emploie  de  la  mine  en  rognods 
{Ballrlronstont)  ou  de  la  mine  en  couche  {Fiat" 
Ironstone). 

A  Calder ,  comme  dans  Fusine  de  la  Glyde ,  la 
production  journalière  de  fonte  a  été  augmentée 
dans  une  grande  proportion;  de  5  *•  12  '*,  elle 
a  été  portée  à  8  '•  4  ***  :  cette  circonstance  réagit 
aussi  crune  manière  puissante  sur  le  prix  de  fabrl- 
cAion  de  la  fonte  qu'on  peut  établir  ae  la  manière 
suivante,  {lur  deux  époques  que  nous  considé- 
l^ns. 

Prix  de  fabrication  d'un  tonne  de  fonte  4  ^usine     d'une  "tonne 
de  Calder.  de  fonte. 


tEki  iSftS,  à  l'«Sr  froid  «ft  àii  eolR. 


'.  HouiDe.  tonn.q.  d. 

pour  la  futiOB,  à  4  whell. 


6  peooet  (  5  fr.  66  c.) 
là  loDne 

Pour  la  nao.  tonfll.  i  lek. 
8  peùoe  (a  f.o5  o.)  la 

Poar  rappareil 


2**,  Minerai  cru,  6  «cb.  (7  fr 

^      75  G.)  la  to«M 2   194 

Frais  de  grillage  10  peoce. 

(  f  fr.  02  c.)  la  toone 

a*.  CwUoe,  7  lebêU.  (9  fr.)  »   i3 

4**  Maia-d'oBUTre  à   10  teb 

(  12  fr.  60  0.)  par  tooiie 

5^  Frvt  liBéraox,  tiilér4li, 

elo.,à6ith.(7  ft-.75cO.  • 


7   '7  f 


fr.  o. 

4443 

2  46 

»     ■ 

23  25 


En  i833,  k  1  nr  obaud  à  Zu" 
et  à  la  houille  crue. 


:i 


t.    q.d 

A  5  «cil.  (6rr. 

39  c)  la  tonne.  2     2 


1 


3  i5 
5  85 

12  ^ 

7  75 


Total. 


«99  49 


Minertii  grillé, 

à  i2ich.  (i5rr. 

49  e.)  la  tonne.   1   17 


....     .5* 

Béduit  propor- 
tionn.àlaprod.  s     • 


fr  c. 


i3  42 

r  43 
2  5o 


28  65 

•     • 
2  40 

845 

5  3o 
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AppareU       Usme  dite  Monklandlron^JVorks^prèsÂirdrie. 
de  fnsine   L'appareil  employé  dans  cet  établi^nie&t  pour 
de  Monkknd.  ^haufiFer  l'air  a  beaucoup  d'analogie  avec  celui  de 
Calder;  il  se  compose  égialemeat  de  deux  gros 
tuyaux  et  d'un  certain  nonobre  de  petits  tuyaux  qui 
s'emboîtent  dans  les  gros  :  on  a  seulement  changé 
leur  position  relative.  Les  deux  gros  tuyaux  ao , 
a!b\  (^Jig'  4  ^^  5,P/,  lo),  ont  la  forme  d'un  ter 
à  cheval  et  sont  placés  verticalement;  les  petits 
tuyaux  de  y  etc. ,  qui  les  mettent  en  coimnunica- 
tion  sont  horizontaux ,  ils  ont  5  pieds  de  lon- 
gueur. Cette  différence  de  position,  et  surtout  le 
moindre  développement  des  petits  tuyaux ,  ne 
,  permet  pas  de  donner  à  l'air ,  au  moyen  de  cet  ap- 
.      pareil ,  une  température  aussi  élevée  que  dans  les 
usines  de  Calder  et  de  là  Ctyde.  A  l'époaue  où  j'ai 
visité  l'établissement  de  Monkland,    l'air  était 
chauffé  seulement  à  45o"Falir;(a3a"!i  cent.)*Onse 
servait  encore  du  cokepour  la  Fusion  des  minerais. 
Les  économies  en  houille  et  en  castine  obtenues 
dans  cette  dernière  usine  depuis  l'introduction  de 
l'air  chaud,  sont,  à  peu  près ,  identiques  avec  celles 
quej  ai  signalées  dans  l'usine  deCalder,  lorsque  l'air 
n'était  élevé  qu'à  3oo"Fahr.,  et  qu'on  brûlait  encore 
du  coke  dans  les  hauts-fourneaux.  En  effet,  avant 
conioiiiiiitUon8.1'a<loptioi;i  du  nouveau  procédé ,  on  consommait^ 
l'usine  de  Monkland,  pour  obtenir  une  tonne  de 
fonte,  de  7  à  8  tonnes  de  houille;  depuis  cette 
époque,  on  dépense  seulement  : 

4  tonnes  de  houille  pour  les  hauts-fourneaux, 
6  quintaux  .pour  Tappareil  à  chauffer  l'air, 
3  tonnes  un  quart  de  minerai  cru, 
I  demi-tonne  de  castine. 
La  production  journalière  des  hauts-fourneaux 
est  actuellement  de  6  tonnes. 
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La  pression  du  vent  est  de  2  livres  3  quarté , 
«elle  était  de  3  livres. 

La  fonte  produite  dans  les  trois  usines  sur  les- 
quelles je  viens  dé  donner  des  détails^  est  en 
grande  partie  destinée  an  moulage  :  la  fonte  n"".  3 
est  seule  transformée  en  fer  ;  elle  est  vendue  pour 
cet  usace  aux  forges  de  Nev^castle.  .    . 

Les  fontes  n*.  i  et  n**.  2 ,  quoique  •  destinéeb  j^^^^^  ^^ 
toutes  deux  au  monlase ,  ne  sont  pas  employées  u  fonte. 
indi£fôremment.  La  fonte  u"".  i  sert  principale- 
ment pour  le  moulage  des  pièces  qui  doivent  être 
travaillées ,  conmie  les  cylindres  de  machines  à 
vapeyr ,  ou  cellesqui  doivent  suppoorter  une  grande 
|>reassion  ;  la  fonte  n^  2, quoique  encore  très-facile 
il  entamer  par  Talésoir ,  est  néanmoinsplits  dute 

Îrue  la  fonte  n°.  i  ;  aussi  elle  est  employéeide  pué- 
t^rence  pour  le  moulage  des  engrenages  et  des 
pièces  qui  exigent  une  certaine  dureté. 

Outre  les  usines  sur  lesquelles'  nous  venons^  de  ^      .  ..  ... 

dentier  quelques  détails  y  il  existe  encore  énEcH>s8e 
trois  autres  usines  marchant  à  l'air.çluuid^fles 
résultats  obtenus  dans  ces  établi^semen»  paAn  Va* 
cloption  de  ce  nouveau  procédé -soi) t. ^esr^mébièé 
que  ceux  que  nous  avons  cités  ,îl  nous  p&raèl'doiio 
inuliWj  de  les  indiquer  dans  ce  rapport.  .:    \i 

Usines  des  empirons  de  Newcastle  upon^  Tpie. 

Le  bassin  houiller  du  Northumberland^lejphis 
vaste  et  le  plus  riche  de  la  Grande-BDStagne,Hqm 
fournit  la  presque  totalité  du  chatbon  coosottmé 
dans  la  ville  de  Londres  et  sur  tout  le.  Uttovallde 
la  Tamise,  ne  possède  que  deux  usines  il  fer;  riinb 
Birtljr  Iron  -fVorks,  est  située  à  6  milles  de 
Newcastle  sur  la  route  de  Londres;  lautre.ditp 
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Environs  Trne  Irofi-fVorks ,  est  placée  sur  les  bords  de  la 
deWewcasUe  r^^^^^  ^  3  ^^y^^  j^  la  ville.  Ce  faible  développe- 
ment de  Tindustrie  du  fer,  dans  un  pays  âUonné 
dans  tous  les  sens  par  des  chemins  en  fer,  et  dans 
lequel  la  consommation  delà  fonte  est  s|  ^randci, 
est  dû  à  la  pauvreté  du  terrain  hooiller  en  mi- 
nerai de  fer.  Cette  pauvreté  est  telle  que ,  noalgré 
les  recherches  les  plus  minutieuses ,  il  est  impos- 
sible d'alimenter  exclusivement  ces  deux  établi&- 
aemensavec  du  minerai  houiller;  la  position  de 
ces  usines,  sur  les  bords  de  la  Tyne,  les  dé- 
dommage de  cette  circonstance  défavorable  en 
leur  permettant  de  tirer  du  Lancashire  et  dn 
Cornouailles,  du  minerai  de  fer  à  un  prix  infé- 
rieur à  cehii  auquel  il  revient  dans  la  plupart  de 
noB  forges. 

Ces  deux  usines  mardient  dq[>uis  un  an  à  l'air 
chaud. 
UsinedeBirOv.  L'««ine  de  Birtly  y  construite  seulement  de- 
puis trois  ans,  se  compose  de  deux  hauts-foifr- 
néaux  de  45  pieds  de  hauteur,  de  4  fourneaux  à 
révedsère  et  de  plusieurs  cubilots  (fourneaiix  à  la 
WiUdoson).  Toute  la  fonte  produite  par  cetéta- 
bliaientent  est  destinée  au  moulage. 

L'appareil  pour  chauffer  l'air  employé^  dans 
cette  usine,  ne  produit  pas  de  résultats  assez  avan- 
tageux pour  que  j'en  donne  le  dessin  ;  il  consiste 
en  un  tuyau  plié  cinq  fois  sur  lui-même  à  anjgle 
droit ,  et  disposé  de  manière  que  la  coupe  en  tra- 
vseps  présente  cina  cercles,  dont  quatre  ont  pour 
ceoives  lesangl^a  un  parallélogramme  rectangle, 
et  le  cinquième  le  point  où  se  coupent  ses  deux 
diagonales.  Ces  tuyaux  sont  placés  horizontale- 
ment et  réunis  les  uns  bux  autres  pr  des  oreîNes 
qui  portent  des  boulons  et  des  écrous. 
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Le  diamètre  intérieur  àe  ces  tayauj^  est  de  1 4  Forme 
>ouces;  ils  ont  i5  lignes  d'épaisseur;  le  déve-  deTapparcii. 
oppement  de  la  partie  chaunce  est  de  5o  pieds; 
es  tuyaux  sont  placés  horizontalement  dans  un 
burneau  rectangulaire  un  peu  moins  long  que 
es  tuyaux ,  afin  que  les  jointures  et  les  parties 
coudées  ne  soient  pas  exposées  à  Faction  du 
feu. 

La  chaleur  de  Fair  ^  en  sortant  de  cet  appareil , 
ne  dépasse  pas  4oo*  Fahr.  (  2o4**,4  cent.)  ;  on 
la  mesure  constamment  avec  un  thermomètre  à 
mercure.  La  dépense  de  cet  appareil ,  correspon- 
dante à  la  production  d'une  tonne  de  fonte ,  est 
de  6  quintaux  de  gros  clftirbon. 

La  pression  du  vent  est  d'une  livre  et  demie;  elle 
était  la  même  avant  l'introduction  de  Fair  chaud  : 
la  quantité  de  vent  est  un  peu  moindre,  on  en 
donne  maintenant  davantage  aux  Wilkinson. 

Les  charges  du  fourneau  se  composent  : 

yoo*'^'  de  coke  (  la  houille  donne  45  pour  loo  de  coke  )  , 
65o     de  minerai  vrillé  (  composé  d'un  mélange  en  parties 

égales  de  minerai  houiller  et  de  fer  oxidé  rouge  du 

Lancashire , 
4oo     de  castine. 

D'après  le  registre  de  fonte,  on  avait  fait  dans 
le  fourneau  n^.  i,  - 

Le  lo  juillet. joj      charges  Con.ommaUon.. 

Le  II  juillet 4^ I  ou  4o  moyennement. 

Le  12  juillet 381 

Ce  même  fourneau  a  produit,  dans  ces  trois 
jours  ^  la  quantité  de  23  tonnes  ii  quintaux  de 
fonte,  ou  7  tonnes  17  quintaux  par  jour.  En  cal- 
culant d'après  ces  données,  on  trouve  qu'une  tonne 
de  fonte  consomme  à  Birtly  : 

Tome  IF,  i833.  3o 
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4  tonnes  àe  houille  pour  la  fiifion  » 

6  ouin  t .  de  houille  en^ros  morceaux  pour  l'appareil, 
I  tonne  i  J  quint,  de  minerai  grillé. 
I  tonne  de  castine. 

La  quantité  de  caslioe  employée  est  trèsHX>itti- 
dérable,  ce  qui  tient  à  ce  quelle  est  chargée  de 
beaucoup  d'eau ,  c  est  de  la  craie  roameuae  qui 
provient  des  bords  de  la  Tamise.  Elle  est  rapportée 
en  lest  par  les  bâtimens  qui  font  le  conkmerce  de 
la  houille. 

lie  mélange  de  minerai  grillé  contient  6o  pour 
loo  de  fer. 

Pour  apprécier  Téconomie  qui  est  résultée,  à 
l'usine  de^irtly,  de  'l'emploi  de  l'air  chaud, 
il  serait  nécessaire  de  connaître  exactement  les 
consommations  que  nécessitait  une  tonne  de  fonte 
avant  l'introduction  de  ce  nouveau  procédé.  Je 
n'ai  pu  me  procurer  ces  renseignemens  ;  mais 
M.  J.  Hunt,  directeur  de  l'établissement,  m'a 
assuré  qu'on  dépensait  alors  7  tonnes  de  houille. 

Si  on  compare  ces  résultats  avec  ceux  obtenos 
en  Ecosse ,  on  trouvera  que  les  consommations 
à  Birtly  correspondent  à  peu  près  à  celles  de 
Calder  en  i83i,  lorsque  la  température  de  l'air 
n'éuit  portée  qu'à  3oo*  Fahr.  (i48%8cent.),  et 

3 u'on  brûlait  encore  du  coke.  A  Neyrcastle  le  prix 
e  la  houille  s'oppose  à  son  emploi  en  nature,  at- 
tendu qu'il  faut  pour  cet  usage  se  servir  de  houille 
en  gros  morceaux,  et  que  cette  qualité  de  charbon 
coûte  7  fr.  o5  c.  la  tonne,  tandis  que  le  menu  ne 
vaut  que  2  fr.  i5c.  Il  serait  néanmoins  avantageux 
de  donner  à  Tair  une  température  plus  élevée. 
(  Usine  de  Tjrne-Iron-FForks.  )  Les  consom* 
mations  dans  cette  usine,  correspondantes  à  une 
tonne  de  fonte,  sont  à  peu  près  les  mêmes  qa*à 
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Birtly  ;  maïs  une  difi^rence  importance  entre' ces 
deux  étabtisseiHens^  c'est  qufe,  âTyne^IroihWorlBv 
une  grailde  partie  de  la  ronte  est  transformée  eb 
fer.  Ce  fer,  de  qualité  supérieure;  est  presque  et^ 
dusivemedt  destinée  à  la  fabrication  de  la  tôle 
fo^e  avec  laquelle  sont  faites  les  diaudières  dés 
machines  à  vapeur.  C'est  aVec  les  méjties  four-* 
néaux  et  les  métnes  minerais  qu'on  fabrique  ces 
deux  variétés  de  fonte;  il  suffit  de  niodifier  les 
préportions  reliftivks  de  ininerai  et  de  coke. 

Dans  l'étdblissement  qui  nous  occupe ,  les  cu- 
bilots ou  fourneaux  à  la  Wilkinson  sont  égale- 
ment soufflés  à  l'air  chaud  ;  leur  consommation 
est  de  3^5  livres  de  coke  pour  Une  totiné  de 
fonte  moulée.  Ces  fourneaux  n'ayant  été  construits 

3 lie  depuis  l'adoption  de  Tair  chaud  ^  oh  n'a  pas 
e  résultats  comparatif. 

Envirohs  dé  Manchester  et  dé  Lli^etpooL 

Les  usines  dites  Rant  -  Iran  -  fFbrks ,  près 
Wrexham  dans  le  FlintsUre^  à  ApedcUef  de 
Laneend,  de  Siberdale,  près  Newcastle  Under- 
Lyne  (  StafTordshire  ) ,  ont  adopté  le  procédé  de 
l'air  chaud.  Lies  appareils  en  usage  dans  ces  dif- 
férensétablissemens  ont  une  grande  analogie  avec 
l'appareil  à  petits  tu  vaux  représenté  dans  la  PL  X, 
fig.  7  et  8.  A  Apedale  il  est  exactement  lé  même; 
les  résultats  obtenus  depuis  l'introduction  de  l'air 
chaud  sont  presque  identiques  avec  ceux  de  l'usine 
de  Calder. 

La  chaleur  de  l'air  efâi  portée  à  Apedale  de 
6oo"  à  6 12"  Fahr^CSiS^'à  532%2  cent.) 

La  consommation  en  houille,  autrefois  de 
six  tonnes  par  tonne  de  fonte,  est  liiathtenant 

3o 


Usine 
la  Tyne. 


Fonte 
pour  fer. 


Gabilot 


Usine 
d*Apedale 
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réduite  à  trois  tonnes  un  quart  (i^.  On  emploie 
encore  du  coke  y  la  houille  étant  sulfureuse  ;  la 
dépense  de  Fappareil  est  de  sept  quintaux  par 
tonne  de  fonte  produite. 

La  quantité  de  castine  est  également  beaucoup 
diminuée  ;  sa  proportion  est  maintenant  de  quatre 
quintaux  par  tonne  de  fonte. 

Au  mois  de  juillet  dernier,  lorsque  je  Tisitai 
l'usine  d'Apedale,  un  seul  fourneau  était  en  feu; 
il  y  avait  cinq  ans  qu'il  marchait ,  et  depuis  dix- 
huit  mois  on  y  avait  appliqué  l'air  chaud. 

Depuis  cette  époque,  la  producticm  de  ce  four- 
neau a  été  portée  de  6  tonnes  à  7  tonnes  par  jour. 
La  fonte  qu  il  produit  est  presque  complètement 
de  la  fonte  n*".  i ,  tandis  qu'avant  l'introduction 
de  l'air  chaud  il  donnait  à  peu  près  parties  égales 
de  fonte  n"*.  2  et  de  fonte  n"".  3;  cette  dernière  était 
revendue  pour  être  transformée  en  fer. 

Une  usme  des  environs  de  Newcastle ,  appar- 
tenant à  M.  Furmstone,  a  abandonné  le  procédé 
de  l'air  chaud.  J'aurais  désiré  connaître  la  cause 
de  cet  abandon  ;  mais  j'ai  appris  cette  circon- 
stance trop  tard  pour  pouvoir  visiter  cette  usine. 

Environs  de  Derby. 

Le  bassin  houiller  de  Derby,  prolongement  de 
celui  de  Sheffield,  possède  plusieurs  grandes  usines 
à  fer  ;  trois  de  ces  établissemens ,  Butterley-Iron- 

(1)  Les  compositions  des  charges  à  Apedale  sont  : 

3oo'»^*  de  minerai  gi*illë. 

5oo*|^*  de  coke  :  la  nouille  donne  5%pour  100  de  coke. 

W»^-  de  castine  (cale,  de  transition). 
On  fût  36  à  40  charges  par  24  heures. 
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frorksy  Codnor-Park  et  Jlpdon ,  ont  adopté  lé 
procédé  de  Tair  chawl.  J'ai  visité  les  deux  pre- 
mières qm  appartiennent  à  M.  Jesson ,  Fun  des 
maîtres  de  foires  les  plus  instruits  ae  FAngle- 
terre.  Les  appareils  employés  dans  chacun  de  ces 
établissemens  di^Èrent  de  ceux  que  j'ai  déjà  dé- 
crits ;  ils  présentent  en  outre  entre  eux  des  diflBî* 
rences  essentielles.  Ces  circonstances  m'engagent 
à  les  faire  connaître,  quoique  les  résultats  qu'ik 
donnent  soient  moins  avantageux  que  ceux  obte- 
nus dans  l'appareil  à  petits  tuyaux  de  Calder. 

Butterley^Iron-fForks.  Cette  usine  renferme      Uiine 
trois  hauts-fourneaux.  La  fonte  qu'ils  produisent  ^*  Baturiey. 
est  destinée  au  moulage,  soit  de  première,  soit 
de  seconde  fusion.  Un  seul  fourneau  était  en  feu 
à  l'époque  où  je  yisitaile  Derbyshire. 

L  air  qui  alimente  la  combustion  de  ce  four- 
neau est  chauffi§  au  moyeq  d'un  appareil  placé  à 
chaque  tuyère:  ces  appareils  se  composent(P/.Xr, 
fig.  1 1  e^  la)  de  trois  gros  tuyaux  A^BjC^  de  37 
pouces  de  diamètre  intérieur,  placés  horizontale- 
ment les  mis  au-dessus  des  autres,  et  séparés  cha-  p^^^  • 
cun  par  des  voûtes  plates  mn,  rnf  ri.  CÀa  tuyaux,  de  rappareii; 
réunis  deux  à  deux  par  des  tuyaux  coudés  de  y 
d  ë ,  présentent  des  plis  droits  comme  le  tube 
d'une  trombone.  L'air,  au  sortir  de  la  machine 
soufflante,  entre  dans  l'appareil  par  le  tuyau  c  et 
sort  en  g^  après  avoir  parcouru  successivement  la 
longueur  des  trois  tuyaux.  Les  jointures  sont  pla- 
cées extérieurement  au  fourneau  proprement  dit; 
pour  empêcher  que  lair  ne  se  refroidisse  en  tra- 
versant ces  parties  coudées,  on  les  entoure  d'une 
chemise  de  briques. 

Les  tuyaux  coudés  qui  établissent  la  communi- 
cation entre  les  tuyaux  horizontaux  sont  plats; 
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îi$  imrtent  des  oreiU^  et  sont  féwm  au  moyen 
de  iioulcms  et  d'éccou»;  le9  tuyaux  oui  ua  pmce 
et  demi  d'épaisseur;  ils  reposeut  s^r  d«  Uqmta 
eu  ))rii{ues  t^  t  pkeés  de  qistanoe  eu  distapce  sur 
les  voûtes  pJbtes  mn^  m' nf  i  cotte  dispositîoa 
permet  à  là  fbjipiBe  d'^velopper  les  tujjim  de 
tous  côtés.  Le  premier  tujgu  A  n'est  pas  exposé 
imi^diatemeut  à  lactiou  (bi  feu  ;  il  est  sépai^  de 
la  grille  par  uue  voûte  qpi  r^e  dans  toute  la 
longueur  de  l'appareil,  et  qm  laiiM  passer  la 
flamme  par  des  cacnotso,o«Lescli»sau^m/ijportent 
des:  ouvertures  j9  et  a  placées  aux  extrémités  op- 
posées du  jburne^u,  ae  manière  à  fcmer  la  flamme 
à.  tra^verser  le  fourneau  daxu  toute  sa  longueur 
avant  de  s'échapper  d'un  étaee  à  l'autre. 

Toutes  les  voûtes  sont  en  nriques  réfraçtaires; 
elles  ont  une  brique  d'épaisseur* 

hà  dépense  ^e  cet  ajppareil  est  de  63  quintaux 
4e  Jboaille  par  tonne  ié  fomfff. 

L'air  est  él^é  dans  cet  appareil  à  la  tempéra- 
ture de  36o  d^rés  Fahr.  0L8a%acent.)-  Malgré 
cette  &ihle  teinpérature ,  Jla  oonaemmaUon  de 
charbon  a  diminué  dans  une  grpude proportion» 
ainsi  qu'ilrésulte  du  rap|>rochemeotaes  nomJhres 
ci-dessous. 

^  Consompiations  et  produits  ^  pendant  la  pre- 
mièi^  semaine  de  juillet  iSSq,  dufowrxieau  n%  ^, 
marchant  à  t  air  froid  : 

iSq  tonnes  5  qutnt.  de  coke  correspondant  à 
210  tonnes  loqnint.  de  houiUe, 
lOQtQonef  17  qiwt.  de  minerai, 
35  tonnes  de  castine. 

Production 

38  tonnes  de  fonte. 
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Consommations  et  produis  du/oumeénùn*.  n 
alimenté  par  d^  tair  chaud ,  le  i'^  juillet  i&33 

On  a  passé  dans  le  fourneau  4i  charges  coin^ 
posées  chacune  de 

Houille  eq  nature.  ...     9  quint. 

Minerai  grillé 0  quint. 

Gâstine.  .........     3qttinl. 

La.  moyenne  de  la  première  quiiuame  de  juillet 
a  éfié  de  4^^  charges  pat  jovr  et  de  7  tonnis  d^ 
fbcite  proddile.. 

£ft  comparant  diaprés  ces  données  kes  eonsom* 
mations  à  cea  deux  épocpâes/une  tonne  de  fonte 
exigeait  : 


Contommaiion* 
et  produits. 


En  i83p  , 
â  Tair  froid  et  au  coke. 


Houille  .  , 
Mineraî.  . 
itottine. . . 


toan. 

5  . 
S  . 


Eu  iS33, 
à  r«ir  chaud  et  à  la  houille. 


Bar. 


s  18  j  compris  la  dé 
a  II  Ipense   de- 

^  ir«ppartîl 


Pour  avoir  la  dépense  totale  de  combustible  , 
il  faudrait  ajouter  la  consommation  de  k  ma- 
chine soi^SUinte,  sur  lai|ueUe  je  n'ai  aucune  don- 
née précise;  mais  cette  dépense  doit  avoir  dimi- 
nué proportionnellement  à  faugment  lion  du 
rendement  du  fourneau. 

Il  est  donc  résulté  de  1  adoption  du  procédé  de 
Vaîr  chaud  à  Butlerley  une  économie  de  moitié 
sur  la  dépense  en  combustible.  Quant  à  )j»  mn- 
sommation  en  castine,  elle  est  restée  la  1 
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cette  forte  proportion  de  chaux  est  nécessitée  par 
la  nature  sulfureuse  du  minerai. 
Diminiitioii      La  quantité  de  vent ,  qui  était  de  25oo  (  i  )  pieds 
^Mitéd   ^"^  P^^  minute,  n'est  plus  que  de  21 60  pieds 
*^veiit.     ^  centigrades. 

La  pression  du  vent  est  de  2  livres  et  demie; 

elle  n'a  éprouvé  aucune  variation.  L'ouverture  des 

buses  a  été  portée  de  2  pouces  et  demi  à  3  pouces. 

lâ  fonte  produite,  est  de  la  fonte  noire  pour 

moulage. 

(  Usine  de  Codnor^Park.)  Cette  usine  est  com- 

poséi  de  trois  hauts-fourneaux,  de  trois  fineries, 

et  du  nombre  de  fourneaux  à  réverbères  néces* 

saire  pour  transformer  toute  la  fonte  produite  en 

Usine  de    fer  métallique.   Les  hauts-foumeaux  mardient 

CodnorPark.  j^^^jg  ^^  ^^   ^  j.^j^  ^j^^^^  ^^  ^  j^  houiUe  CrUC. 

La  substitution  de  l'air  chaud  a  produit  dans  l'u- 
sine de  Godnor-Park  nne  économie  de  combustible 
analogue  à  celle  que  nous  venons  de  signaler  dans 
les  hauts-fourneaux  de  Butterley;  il  suffit  main- 
tenant de  2  tonnes  9  quintaux  de  houille  pour 
obtenir  une  tonne  de  fonte,  tandis  qu'avant  1  em- 
conMmmationt.pl^i  del'air  chaud,  la  consommation  s'élevait  à  5 
tonnes»  On  fera  remarquer  que  la  dépense  en 
houille  a  toujours  été  un  peu  moins  grande  à 


(1)  La  machine  sou£B[aDte*aliineDtait  seulement  a  hauts* 
fourneaux ,  elle  donne  maintenant  le  vent  à  trois.  Il  est 
vrai  que ,  pour  obtenir  assez  de  vent  pour  les  trois  hauts- 
fourneaux  ,  il  a  fallu  augmenter  légèrement  le  diamètre 
du  cylindre.  Lorsque  la  machine  ne  servait  qu'à  deur 
fourneaux ,  ses  dimensions  étaient  :  diamètre  »  70  pouces  j 
hauteur^  de  la  levée ,  8  pieds  ;  nombi*e  de  coups  par  mi- 
nute»  i3  ;  actuellement  le  cylindre  a  80  pouces  de  diamè- 
tre. La  levée  du  piston  et  le  nombre  de  coups  par  minute 
font  restés  les  mêmes. 
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GkxlnoivPark  qu'à  Butteiiey  (i) ,  cîpconsCoiice  en 
rapport  avec  la  nature  de  la  fonte  obtenae  dans 
ces  deux  usines.  La  différence  de  consommation 
serait  beaucoup  plus  sensible  si  on  employait  la  ^^f^Z^^i^ 
même  qualité  de  bouille,  mais  on  bmle  à  Codnor- 
Park  de  la  houille  tendre  (soaft  coal),  tandis  <|u'à 
Butterley  on  se  sert  de  cherry-coaî,  qui  résis|te 
beaucoup  mieux  à  Vaction  du  vent. 

L'appareil  employé  à  Codnor-Park  pour  chauf- 
fer lair  est  composé  de  deux  tuyaux  A,jB  {PL  XT, 
/iff.  1 3  et  1 4  ) ,  placés  l'un  au-dessus  de  l'autre ,  et 
dans  lesquelssont  adaptés  des  petits  tuyaux  a  etb, 
ayant  les  mêmes  axes  que  les  tuyaux  A  et  B.  Ces 
différens  tuyaux:  sont  réunis  par  des  coudes ,  de 
telle  façon  que  l'air,  au  sortir  de  la  machine  souf- 
rante,  arrive  dané  le  tuyau  intérieur  6 ,  se  répan4 
dans  l'espace  annulaire  cd  compris  entre  les 
tuyaux  B  et  6,  passe  ensuite  dans  le  second 
tuyau  intérieur  a  ^  et  se  rend  dan^  le  fourneau 
en  traversant  la  seconde  surface  annulaire  A. 

Cette  disposition  de  doubles  tuyaux  l'un  dans 
l'autre  a  été  adoptée  pour  remédier  à  un  ihcpfivé;^ 
nient  grave,  que  l'on  a  éprouvé  à  Butterley  ;  in- 
convénient que  p^résentent  en  général  les  tuyaux 
d'un  grand  diamètre,  dans  lesquels  l'air  s'échauf- 
fant  inégalement  détermine  un  courant  d'air  froid 

(i)  A  V air 'froid. 

A  Butterley.  A  Codnor. 

5  tonnes  i6'  quint.  |  5  tonnes.  '' 

'A  V air  chaud. 

2  tonnes  ii  quint.  |  2  tonnes  p  quipt. 
Pour  l'appareil  6  |  6 

Total.  2  tonnes  i8  quint.  |  2  tonn.  i5  quint. 
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dans  Ttuce  des  tuyaux ,  œ  qui  reod  ioSfpMtihle  de 
porter  Vair  à  une  teaipé»alure  élevée. 

Les  tuyaux  A  et  B  sont  en  fonte,  ils  ont 
3o  pouces  de, diamètre  extérieur,  et  27  intérieu- 
rement. Les  petits  tuyaux  a  et  B  sont  en  tôle  de 
six  Kgnes  d^ipaisseur,  ils  ont  18  pouces  de  dia- 
mètre intérieur. 


Ij^  disposition,  du,  fburnc^au  est  eiiacten^ent  la 
n^ êm^  qu  à  Butteçley ,  les  Jig.  u 


_       .,      ,  „,      ^^    i3  et  i4  e^  <io»- 

Qjent  v^x^e  idée  e»cte* 

L'air  est  ét^liauffé  au  moyen  de  eet  appareil  ii 
400''  Fabr.  (  ao4''»4  ^°^«  )•  ^  eonwmmatiaa  est 
dé  6  quintaux  par  tonne  de  fonte 

Nous  avons  déjà  annoncé  que  totite  la  (bnte 
produite  à  Codnor-Fark  était  transformée  en  fer^ 
ce  fer  est  employé  dans  les  ateliers  même  de 
M.  Jessop,,  à  fa  construction  de  différentes  ma- 
chines; il  sert  également  à  la  fabrication  de  la 
grosse  tôle,  pour  les  chaudières  de  machiue  à 
vapeur,  usages  qui  exigent  du  fer  de  très-bonne 
qualité. 

Environs  de  Birmingfkam. 

Lemploi  de  Tair  chaud  commence  à  peine  à 
s'introduire  dans  les  nombreuses  usines  du  Staf- 
ihire  ;  Vopinion  encore  accréditée  que  la  fonte 
Que  p^i;  oe  procédé  ne  doniie  que  du  fer  de 
vaise  qualité,  en  a  ];et9i:dé.  Fessai  jusqu'au 
nencement  de  cette  aniiéç;  une  seule  usine , 
deWenesbury,  appartenant  à  MM.  Lloyd, 
ter  s  et  copnp.,  marche  à  l'air  chaud  ;  le  succès 
DU  dans  cet   établissement  commence  à  se 
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répanditty  et,  lors  de  rnoo  passage  à  ffiraiingliaiii,      ^^^^ 
tffpis  autres  usines  se  mettaient  en  mesiire  de  faivedeWenesbury. 
des  essais  semblaUes: 

L  appareil  employé  dans  Vétablissemefkt  de 
M.  Forster,  est  placé  au-dessus  du  goeulard  2  aW, 
je  crois  »  le  seul  de  cette  sature  qui  existe  en  An- 
gleterre; il  se  compose  d'un  solide  annulaire 
pyramidal  (PZ;  XI,  fig.  i5  et  >6),  ABOD,  et 
d  une  série  de  petits  tuyaux  t  qui  s'avancent  dans 
le  fourneau. 

La  suriaee  inléiôeure  ahod  du  solide  annukire, 
O0m|iosâe  d-un  Joqg  oyUn^re  en  fonte  de  4  pieds  AppareU  placé 
de  diamèU»  et  de  1%  pieds  de  hauteur,  ««»p*w»*'*-^^*/'* 
la  cheminée  qi^i  surmonte  ordinaireinent  le  gueu- 
lard; k  surface  ex^riente  de  ce  même  soHde 
présente,  la  forme  d'une  pyramide  à  8;  fbces;  ^le 
e^  composée  de  plaque^  de  tôle  clouées  ensembk^ 
k  la.  œapièDe  di^  chaudJèj^^es  à  vapeuvf 'son  dia^ 
mètre  au  milieu  de  la  hauteur  est  de  é  piediS', 
d'où  il  résulte  que  le  vide  annukiye'  a  moyenne- 
ment deux  pieds  de  largeoir.  Pour  garantir  la  sur- 
face ext^eure  de  cet  appareil  du  contact  de  Fair , 
elle,  est  recouvert^  d'une  enveloppe  dci  briques^ 

Le.  vent,  au  soçtfrde  la  machine  souilante,  est 
porté  au  haut  du  fournçau  ,  et  se  répand  dans  un 
tuy^u  circulaire  6,  e,  e,  placé  à  la  bapteup'  do 
gueulard.  U  se  divise  ensuite  dans  huit  tuyaux 
verticaux  fg  élevés  devant  les  focef  de  ki  py- 
r^ide ,  et  qu^  sont  adaptés  sur  le  tuyau  ciréu- 
laire;  ej^  chacun  des  tuyaux  va»ticaux  commu- 
nique aveq  six  petits  tuyaux  tj  qui  traversent 
horiaontalement  la  surface  an|mla(re,  et  sepro^ 
lon-gent  jusque  dans  l'intérieur  même  du  gueu- 
lard. Cette  partjie  des^  tMyaux  t  entre  dais^  des 
tuyaux  iy  fermés  à  leur  extrémité  dç  leUe  &çon. 
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que  l'air  dans  son  mouvement  est  forcé  de  se  ré- 
pandre dans  la  surface  annulaire.  Ces  différen» 
tuyaux  sont  en  fonte;  la  réunion  des  tuyaux  t  sur 
les  tuyaux  de  distribution^  a  lieu  au  moyen  de 
manches  en  cuir  f. 

L'air ,  après  s'être  échauflPé  dans  les  tuyaux  f , 
et  dans  la  surface  annulaire  ABCD,  abcdy  redes- 
cend vers  les  tuyères  au  moyen  du  porte»vent  u  : 
pour  empêcher  l'air  de  se  refroidir  dans  ce  long 
trajet ,  on  a  placé  le  porte-vent  dans  la  cheminée 
de  Ja  machine  à  vapeur  ^  distante  seulement  de 
12  on  1 5  pieds.  Une  esjpècede  pont  en  brique  hi 
réuiiiit. cette  cheminée  au  cueulard  du  fourneau. 

Malgré  ces  pi^écautions,  Fair  acquiert  dans  cet 
appareil  une  température  qui  ne  dépasse  pas 
36o°  Fahr.  (182*,  2  c).  Pour  lui  donner  une  tem- 
pérature plus  élevée  ,  il  faut  le  chauffer  de 
nouveau  dans  un  foyer  placé  à  quelques  pieds  de 
l'embrasure  du  fourneau. 

La  consommation  de  ce  foyer  est  à  peu  près 
de  .4  quintaux  par  tonne  de  fonte. 

Cet  appaneil  a  coûté  fort  cher  à  établir ,  et  il 
exige  des  réparations  fréquentes;  la  faible  écono- 
mie de*  charbon  qu'il  produit  (environ  3  quin- 
taux (i)partonneae  fonte)  est  plus  que  compensée 
pal:  les  dépenses  de  construction  et  d'entretien,  et 
surtout,  par  les  arrêts  nombreux  qui  résultent  des 
r^arations  presque  journalières. 

L'introduction  de  Tair  chaud  a  produit ,  dans 
l'établissement  de  MM.  Forster  et  comp. ,  des 
économies  semblables  à  celles  que  nous  avons  si- 
gnalées dans  presque  toutes  les  usines  où  ce 

(i)  La  consommation  moyenne  des  appareils  à  chauffer 
l'air  s'élève  à  7  quintaux  par  tonne  de  fonte  produite. 
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procédé  est  actuellement  adopté:  une  tonne  de^^^^jj^^^^^^^^^ 
fonte  exigeait  encore  en  i83 1 , 3  tonnes  de  edie^  ou  etVodiâtsT 
5  *'  Q  1-  de  houille.  Aujourd'hui  la  même  quantité 
de  ronte  ne  consomme  que  2**9  14"^'  de  charbon, 
ainsi  qu'il  résulte  du  relevé  suivant  : 

Le  20  juillet,  on  a  passé  au  fourneau  4o  charges 
composées  de 

10  quintaux  de  houille  en  nature, 
9  quintaux  de  minerai  grillé, 
6  quintaux  de  castine. 

On  a  obtenu  8  tonnes  de  fonte;  chaque  tonne 
de  fonte  a  donc  consommé 


Houille  pour  la  fusion 2  .  loj   *'       -'' 


1.         q. 
2    .    lol     *•  ,'• 

poarl'appareil  à  chauffer.     »        4}     ' 

Minerai  grillé.    • 2  ,     5 

Gastine.  ..-...• 1   ,  10 

La  consommation  en  castine  est  considéraUe, 
ce  qui  tient  à  la  nature  sulfureuse  des  minerais; 
les  laitiers  qui  proviennent  de  ce  fourneau  sont 
cristallins,  et  dégagent  une  forte  odeur  de  soufre. 

Avant  l'introduction  de  l'air  chaud,  la  produc- 
tion des  fourneaux  était  seulement  de  6  tonnes 
par  jour.  On  a  donc  obtenu,  outre  l'économie  de 
charbon ,  une  diminution  sur  les  frais  généraux 
et  de  main-d'œuvre.  La  quantité  de  vent  n'a  point 
éprouvé  de  changement,  seulement  on  a  été  ooligé 
da^ndir  les  ouvertures  des  buses;  de  2  pouces 
9  lignes,  elles  ont  été  portées  à  3  pouces  6  lignes. 

Une  partie  de  la  fonte  produite  dans  l'établis- 
lement  de  MM.  Forster  est  destinée  au  mou- 
lage, l'autre  est  transformée  en  tine-métal.  La 
même  coulée  donne  les  deux  espèces  de  fonte  ; 
celle  qui  sort  la  première  du  creuset ,  et  qui  par 
suite  en  occupe  le  fond,  est  de  la  fonte b''.  i  ,  la 
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partie  0Hpérieore  du  bain  cbniie  lé  n"*.  â.  On  dis* 
tingue  ees  deux  es^tèces  de  fonte  à  la  tnanière  dont 
elles  coulent^  et  aux  sirîed  qui  se  produisent  Sur 
leur  surface  Ibi^u  elles  se  refroidissent.        ^ 

Usines  4u  pujrs  fcfe  QaUès. 

Il  n'existe  dans  le  pays  de  Galles  que  deux  usi- 
nes qui  marchent  au  moyen  de  Tair  chaud ,  celle 
de  fVarteg  et  Blaen^ai^n-fVorks  y  à  lo  milles 
d'Abergaveny.AucunedesusinesdeMyrthir-tidvil 
n'emploie  ce  procédé ,  quoiaue  cependant  on  ait 
Usines  dnptysËiit  dans  piusicurs  d*entre  elles,  et  notamment  à 
GaUes.  Dqj^i^î^  et  k  Pen^jr-darran  ^  des  essais  pour  Tin- 
trodtiire ;  Tabandon  de  l'air  chaud,  dans  un  pays 
si  riche  en  forges^  et  dans  lequel  les  proprtétclires 
sont  constamment  occupés  de  perfectionnémens, 
a  bit  naître  beaucoup  de  doutés  sur  la  réalité  des 
avantages  qui  résulieût  de  cette  nouvelle  ndéthode. 
Les  moins  incrédules  ont  pensé  que,  si  eflfectite- 
mënt  Tdir  chaud  avait  apporte  ube  économie 
conndérable  dans  les  usines  d'ËeosSe  où  l'on  ob- 
tenait de  la  fonte  de  moulage,  ce  procédé  h'était 
phs  susceptible  d'être  employé  poUr  la  fonte 
destinée  à  la  fabrication  du  fer;  les  exemples  que 
fournissent  les  usines  de  Nèvrcastle^  deCodnor^ 
Park  et  Wenesbury ,  dans  lesquelles  où  fabrique 
du  fer  de  très^bonne  qualité ,  prouvent  que  cette 
opinion  n'est  pas  fondée.  On  doit  attribuer  l'a- 
bandon de  ce  procédé  dans  le  pays  de  Galles,  en 
partie  à  la  mauvaise  disposition  des  appareils, 
mais  surtout  k  ce  que  la  iaiblé  économie  qui  en 
riSSdwi^de  résulterait  depuis  l'emploi  du  charbon  en  nature 
rair  chaud.  Serait  presque  compensée  par  les  droits  du  brevet. 
Pour  faire  apprécier  ces  raisons^  il  est  nécessaire 
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%hjiej^Mn  dans  quelques  détails  sur  les  dépenses 
de  fabrioaiion  de  la  fonCe  dans  ce  pays* 

D'après  le  peu  de  renseignemens  que  j'ai  re- 
cueillis sur  les  eipërieDCé^  faites  >  soit  à  Dowlais , 
soit  à  Pien^yKlarran,  il  paraît  que  les  appareils, 
d'une  construction  vicieuse^  ne  permirent  pas 
de  donner  k  Tair  une  température  supérieure  ti 
3oo*  Fahr.  (  i48%8  cent.). 

Malffré  cette  feible  température,  on  essaya  avec 
succès  la  substitution  de  la  bouille  en  nature  au 
coke;  un  accident  arrivé  k  lappareil  et  qui  obligea 
de  suspendre^  pendant  plusieurs  jours,  Temploi 
de  Vair  chaud ,  apprit  bientôt  <|u'on  pèuvait>  sans 
inconvénient,  se  servir  de  houille  crue,  même  à 
Tair  froid.  L'étxinoinie  qui  résulta  de  Cette  ^bsti- 
tution  fut  telle,  quon  ne  crut  pas  possible  à^en 
obtenir  une  plus  grande,  et  Ton  ne  répara  pas 
Tappareil,  qui  était  à  peu  près  hors  de  service; 
depuis  ce  moment,  presque  toUs  les  fourneaux  du 
Pays  de  Galles  consomment  de  la  houille  crue  ; 
quelques-uns  seulement  emploient  un  mélange  de 
houille  et  de  coke  ;  le  tableau  sqivant  faitconnaitre 
la  quanti  té  de  bouille  actuellement  nécessaire  pour 
obtenir  une  tonne  de  fonte. 


DowUia. 

GâerFarttbâ 

Pl/moatk 
trorks. 

1                                t.       q.  d. 

nHMUIe %      Q    • 

UMineru  grillé.  .    a      4    > 

pCiDdert •       a    j 

UCartine •      19     S 

t.     q.     d. 
a     i4    * 

a      9    • 

•       »     » 
.     i3    • 

t.     q.     d. 
a     i3    i 

•  •     > 

•  16    > 

t      16 

»        > 
»        • 

On  doit  ajouter  la  quantité  de  houille  dépensée 
(1)   Pai   solvî  les  travaux  de   PeD-y*darran  peadant 
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par  les  machines  soufflantes;  je  la  supposerai  la 
même  dans  toutes  les  usines;  elle  varie  de  5  à 
6  quintaux. 

La  quantité  de  boucle  consommée  dans  ces 
diJQférentes  usines  est  donc  moyennement  de 
2  tonnes  lo  quintaux  pour  une  tonne  de  fonte. 
L'économie  que  Temploi  de  Tair  chaud  pourrait 
apporter  dans  la  consommation  de  la  houille  se- 
rait ,  je  crois  »  au  plus  du  tiers  de  la  dépense  ac- 
tuelle^ ou  17  quintaux,  de  laquelle  il  faudrait 
retrancher  la  dépense  de  Tappareil  qu'on  peut 
évaluer  environ  à  6  quintaux.  L'économie  eflPec- 
tive  ne  serait  donc  que  de  1 1  quintaux;  la  tonne 

deux  joursy  on  a  passé  dans  le  fourneau,  pendant  ce  temps> 
180  charges  ,  ou  90  charges  par  jour  ,  savoir  : 
Le  24  luill.,  de  6  h.  du  matin  à  6  h.  du  soir    4^  charg. 

la,  de  6  h.  du  soir  à  6  h.  du  matin    4^ 

Le  a5  iuiilet  le  matin. .      ,...,....    4^ 

la,  le  soir 44 

180  charg. 

On  a  obtenu  le  24  >  10  tonn.  18  quint,  de  fonte, 
le  2^ ,  II  tonn.    i  quint. 

Chaque  charge  était  composée  de  \ 

5  weight  de  houille  de  120  livres  chaque.  600  liv. 

4  weight  et  demi  de  minerai  grillé 54o 

Ginders  (i) ,  1  charge  sur  4 3o 

a  weight  de  calcaire 240 

On  jette  ordinairement  3  charges  dans  ce  fourneau,  ce 
(jui  réduit  à  3o  le  nombre  réel  de  chai*ges.  En  calculant 
a  après  ces  données ,  on  trouve  les  nombres  indiqués 
ci-aessus. 

Je  joins  à  ces  détails,  sur  le  travail  journalier  des  hauts- 
fourneaux  du  pays  de  Galles,  les  dépenses  de  fabrication 

(ij  Les  scinden  tont  les  icories  qui  provienoeiit  du  traTail  du  fer.  on  ajoute 
«a  mmeni  une  oertaine  quantité  de  celle»  qui  tombent  près  des  ojlni&«^  ton- 
qu'on  pane  le  fer  au  laminoir  on  des  scories  qui  proriennent  du  fourneau 
à  réclunfier  (iMating  fnmaoe). 
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de  hotulle  reveBant  à  3  schellings  7  pence  (4  fr.  5 1  c.) 
dans  le  pays  de  Galles,  la  diminution  dans  la  dé- 

}>ense  serait  seulement  de  â  fr.  48  c,  et  comme 
e  brevet  coûte  i  fr.  a5  c,  elle  se  réduirait  à  if.aSc. 


ée  la  fonte  et  du  fer  dans  ce  comté.  Ces  nombres  »  sur 
l'exactitude  desquels  on  peut  compter,  m'ont  été  com- 
muniqués par  un  des  prapriétaires  des  usines  de  Mertir- 
tidvil ,  et  j  aï  été  à  même  de  vérifier  les  derniers  qui  se  rap- 
portent aax  matières  premières. 

[Fabrication  de  ta  fonte  dans  le  pays  de  Galles. 

i<>.  Minerai    5  weight  de  minerai  cru ,  de  120  liv. 
chaque»  à 

I.       Mh.   p. 

iisch.  la  tonne  (i).  i  xo  9 
a^.  Houille  10  barrons  de  coke  =  53  q. 

de  charbon ,  à  3  sch.  7  p.  la  ton.  091 
3*.  Castine  iSq.  de  calcaire,  à3sch. 

la  tonne. o      27 

4'-  Main-d'œuvre,  4  sch.  7 

pence  la  tonne o      4    7 

5*.  Frais  généraux,  3  ch.  .0      3    o 

Prix  d'une  tonne  de  foute.  .  .  a     10     o 

Fabrication  du  fer. 

La  transformation  de  la  fonte  en  fer  exige  trois  opéra- 
tions t 

a.  Fabrication  du  fine-métal.  On  dépense ,  pour  une  tonne 
de  fine-métal 23  q.  de  fonte. 

b.  Puddlaffe.  On  dépense  pour  une  ' 
tonne  de  fer  puddlé 22  q.  de  fine<-métal. 

c.  Soudage  et  forgeage  du  fer  puddlé 
On  dépense  pour  une  tonne  de  f^i 

en  barre 22  q.  de  fer  puddlé. 

(I)  La  tonne  du  pajs  de  Gdlefl  est  de  2090  livret. 

Le  quintilde. io4d.5. 

{Suite  de  la  note,  pttge  suivante  ) 

Tomeir,i833.  3i. 


fr,  c. 
3795 

.1  44 

a  62 

5,4 
3  78 

61  53 
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Cett^  écoDomie,  très-légère  en.  elle-mémiey  aérait 
surtout  peu  sensible  dans  un  pajs  i»ù  le  bon  mar- 


a.  Fabrication  du  Jine-métal. 

i"*.  Fonte,  23  q.  à  raison  de  5o  sch.  .   u       nh.  ts 

la  tonne » 2  17    6 

a**.  Houille, . i5  baskets ,  Élisant  53  q. » 

à  3  sch.  7  p ..•.••  o  I  •  o| 

3*-  Main-d  œuvre o  2     i? 

4*.  Frais  généraux. o  2    4 


Prix  d'une  tonne  de  fine^nétal. 
b.  Puddlage. 


3    o 


fr«    e» 
7a  45 

I  3i 
a  94 


79  37 


i^.Fine^nétal  »  2a  q.  à  63  sch.  la  tonne    1.  Mb.  ^ 

de  2090 3  9    4 

2^.  Houille,  16  weight,  de  120  lîv.  cha* 

que ,  à  3  sch.  7  p o  2    9 

3*.  main-d'œuvre o  8    6 

4*.  Frais  généraux •  o  2    5 


Prix  de  fabrication  d'une  tonne  de 

fer  grossier  (  rough  bars  ) 4  ^    o 

c.  Fabne€Uien  du.  fer  marchand. 

I.  sch.    e. 

I*.  Fer  grossier,  22  (}.  à  83 sch 4  "    3  7 

2''.  Houille,    II  weight  et  demi  de 

1 20  fivres  chaque ,  à  3  sch.  7  p.  .  .  o  in? 

3*.            Matn-d'oauvre o  5    6 

4^.            Frais  généraux. .......  o  2    3 


8734 

347 

10  71 

3  02 


10454 


Prix  de  fabrication  d'une  tonne  de 
fer  marchand  (i) 5 


ff#    c. 

ii5  a3 

1  48 
6  93 

1  »3 

117  25 


(1)  Dnn*  quelques  minet,  ee  prix  i^étève  jasqii*a  5  Ht.  10  sch.  = 
i38  (r.  60  c.  CeUe  différence  tient  aux  dépenses  et  frais  généraux  qui 
Tarieot  suivMii  la  nature  des  bjiux. 
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cbë  des  matières  premières  permet  de  fabriquer 
la  fonte  k  un  prix  inférieur  à  celui  auquel  elle  re^ 
vient  dans  les  forges  des  autres  provinces  de  TAn- 
gleterre. 

Je  crois  donc  qu'il  ne  faut  pas  conclure  de  la 
non-adoption  de  Tair  chaud  dans  les  usines  du 
pays  de  Galles,  que  ce  procédé  n'apporterait  au- 
cune diminution  dans  la  consommation  de  char- 
bon; tout  me  porte,  au  contraire,  à  penser  qu il 
y  aurait  économie  comme  dans  les  autres  nsu 
nés  où  cette  méthode  est  en  usage;  mais  il  est 
évident  que  la  dépense  en  houille  étant  très- 
faible  dans  le  pays  de  Galles,  l'économie  ne 
serait  pas  aussi  marquée  que  dans  les  forges 
d'Ecosse. 

L'usine  de  Wartee ,  dont  nous  avons  parlé  au       ,. . 
.  j    ^  i_        •     ^  V  1»         •       Usine 

commencement  de  ce  paragraphe ,  vient  à  1  appui  de  Warteg. 

de  cette  opinion;  dans  cet  établissement,  l'appa- 
reil à  chauffer  l'air  n'a  qu'un  faible  développe-* 
ment  de  tuyaux ,  de  sorte  que  l'air  ne  peut  v  ac- 

?uénr  une  température  supérieure  à  4oo°  Fahr. 
2o4%4cent.);  la  houille  très-grasse  et  qui  perd 
55  pourcen^,  dans  la  fabrication  du  coke,  n'est 

1>as  susceptible  d'être  employée  en  nature  dans  le 
burneau,  du  moins  avec  la  faible  température 
à  laquelle  l'air  est  élevé  :  il  résulte  de  ces  deux 
circonstances,  que  l'économie  obtenue  dans  cette 
usine  n'est  pas  aussi  grande  que  dans  les  hauts- 
fourneaux  d  Ecosse;  elle  est  comparable  à  l'écono- 
mie qui  a  eu  lieu  dans  ce  pays  lorsque  les  appareils 
étaient  moins  perfectionnés,  et  qu'on  brûlait 
encore  du  coke;  néanmoins,  la  diminution  du 
prix  de  revient  est  encore  notable;  en  eflPet,  avant 
l'introduction  de  l'air  chaud ,  une  tonne  de  fonte 

3i 
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coDsomtnaît  2  tonnes  de  coke  (i)^  correspon- 
dantes à  4  tonnes  3  quintaux  de  houille;  la 
consommation  en  coke  est  encore  d^environ  3 
tonnes  ;  mais  la  houille  n'ayant  pas  besoin 
d'être  complètement  carbonisée,  ces  3  tonnes 
de  coke  représentent  seulement  3  tonnes  de 
houille. 

La  pix)cluction  a  été  augmentée  de  6  tonnes  à 
8  tonnes  de  fonte  par  24  heures. 

Emploi  de  Pair  chaud  dans  les  cubilots. 

Il  existe  plusieurs  cubilots  pu  fourneaux  à  la 
Wilkinson ,  dans  lesquels  la  combustion  est  ali- 
mentée par  un  courant  d'air  chaud.  Le  peu  d'at- 
tention qu'on  apporte,  en  Angleterre,  à  la  consom- 
mation de  la  houille  répandue  presque  partout 
arec  une  si  abondante  profusion ,  fait  qu'on  se 
donne  rarement  la  peine  de  peser  la  quantité  de 
coke  jetée  dans  les  cubilots.  Cette  circonstance 
m'a  empêché  de  constater  par  moi  -  même  les 
avantages  qui  résultent  de  ce  nouveau  procédé; 
je  crois  néanmoins  utile  de  faire  connaître  le  peu 
de  renseignemens  que  j'ai  recueillis  à  ce  sujet.  Je 
donnerai  aussi  la  description  de  deux  appareils 
adaptés/ux  gueulards  des  cubilots. 
Cnbilotsprét  Dans  l'usine  de  Tyne-Iron-AVorks,  que  j'ai 
de  Newcastle.  déjà  citéc  en  parlant  des  forces  des  environs  de 
Hewcastle,  il  existe  deux  cubilots  qui  marchant  à 


(1)  Ces  combines  m'ont  été  indiqués  par  M.  Kenrich, 
l'un  des  propriétaires  de  Tusine  de  Vf  ai  teg  ;  je  u  ai  eu  au- 
cun moyen  de  les  vérifier»  n'ayant  passé  que  peu  d'heures 
sur  cet  établissement. 


Digitized  by 


Google 


DANS    LBS   USINES    A   FBK.  4?? 

lair  chaiid.  Ils  sont  alimentés  par  le  même  ap- 
pareil qui  fournit  Tair  aux  bauts  -  fourneaux. 
Ces  cubilots  sont  drcutaires;  ils  ont  5  pieds 
et  demi  de  haut,  et  3o  pouces  de  diamètre  in- 
térieur. Construits  intérieurement  en  briques 
réfractaires ,  ils  sont  formés  extérieurement 
d'un  cylindre  en  fonte  :  ils  reçoivent  le  vent 
par  deux  buses  placées  Tune  au«dessus  de  l'au- 
tre, et  ayant  chacune  2  pouces  3  quarts  de 
diamètre. 

D'après  les  renseignemens  que  Tun  des  pro- 
priétaires a  eu  la  complaisance  de  me  donner,  la 
consommation  de  ces  fourneaux  est  de  280  livres 
de  coke  pour  une  tonne  de  fonte  moulée.  On  y 
fond  moyennement  une  tonne  de  fonte  par  heure. 
Ces  cubilots  ont  été  construits  seulement  depuis 
Tadoptioi*  du  procédé  de  Vair  chaud. 

A  Wenesbary,  dans  Tusine  de  MM.  Lloyd,  ^"^*^ 
Forster  et  comp.,  les  fourneaux  k  la  Wilkinson  •^^"^'*"'T- 
sont  rectangt! aires;  ils  ont  environ  7  pieds  de 
haut,. et  leur  vide  intérieur  a  36  pouces  sur 
3o.  Le  vent  est  donné  par  deux  buses  ayant  3 
pouces  de  diamètre;  on  fond,  dans  ce3  four- 
neaux, une  tonne  de  fonte  par  heure,  et  cha- 
que opération  dure  20  minutes.  La  consomma- 
tion de  coke  est  de  260  livres  par  tonne  de 
fonte;. avant  Fadoption  de  Tair  chaud  on  con- 
sommait 400  livres  de  coke  pour  la  même  quan- 
tité, de  fonte.  L'influence  la  plus  grande  de  l'air 
chaud,  dans  les  cubilots,  est  sur  la  durée  de 
l'opération  ;  une  fonte  qui  a  lieu  maintenant 
en  vin^t  minutes ,  en  demandait  quarante  avant 
Fadoption  de  ce  procédé. 

11  résulte  des  consommations  que  je  viens  deciter 
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à  Wenésbur jj  qu'un  quintal  de  fonte,  qui  exigeait 
à  Tair  froid  20  livres  de  coke  «  n'en  consomme  plus 

3UC  i3,  depuis  que  les  cubilots  sont  soufflés  par 
e  l'air  chaud. 

MM.  Coste  et  Perdonnet  {^Annales  des  mines ^ 
II*.  série  y  tome  VI,  page  85),  indiquent  que  la 

auantité  de  charbon  consommée  dans  les  cubilots 
eBirmingham,  de  Manchester  et  deNewcastle,  est 
moyennement  de  aS  pour  cent;  si  on  rapproche 
ces  nombres  des  indications  que  je  viens  de  don- 
ner, on  voit  que  Tadoption  de  l'air  chaud  aurait 
produit  une  économie  de  moitié  dans  la  consom- 
mation de  la  houille  et  dans  les  autres  dépenses  de 
scande  fusion  de  la  fonte. 

Dans  la  plupart  des  usines  où  Vair  destiné  à 
alimenter  les  cubilots  n'est  pas  fourni  par  les 
appareils  qui  desservent  les  hauts  -  fourneaux, 
on  est  dans  l'habitude  de  profiter  de  la  flamme 
qui  s'échappe  des  gueulards  de  ces  cubilots  pour 
chauffer  lair  qu'ils  consomment;  je  joins  ici  la 
description  succincte  de  deux  de  ces  appareils 
placés  au-dessus  du  gueulard;  ils  ont  été  con- 
struits dans  les  ateliers  de  MM.  Jeffries  et  Patton, 
de  Londres. 

Appareils        L'appareil  représenté  {PL  Xl.fifç.  1 9  e^  2  o) , con- 

placaau-dessiiftsiste  en  une  série  de  tuyaux  a,  a\  al\  disposés  hori- 

d*  ^bOoto^  zontalemen tau-dessus  du  gueulard ,  et  communi- 

*  quant,  au  moyen  de  coudes,  dans  deux  boîtesôetô', 

placées  sur  les  faces  verticales  du  cubilot;  l'air,  au 

sortir  de  la  machine  soufflante,  arrive  dans  le  tuyau 

c,  entre  dans  le  compartiment  dàe  la  botte  6,  passe 

dans  le  tuyau  d  et  le  compartiment ef  de  la  boîte  bf 

en  suivant  la  direction  indiquée  par  les  flèches ,  il 

arrive  ensuite  en^,  où  il  se  divise  pour  se  distri- 
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baer  entre  les  deux  buses  ;  toutes  les  parties  de  cet 
appareil  sont  en  fonte. 

Le  second  appareil  (PL  Xlyfïg.  17  et  i8)  se 
cooiposed'unesériede tuyaux  verticaux /7,  disposés 
circulairement  sur  la  paroi  du  gueulard  ;  ces  tuyaux, 
qui  ont  3  pouces  de  diamètre  intérieur,  communi- 
quent par  leurs  extrémités  dans  deux  anneaux  A 
et  A',  placés,  Tun  immédiatement  sur  le  pour- 
tour du  gueulard,  Tautre  k  la  partie  supérieure  des 
tuyaux  a.  Un  large  cylindre  en  tôle  0  enveloppe 
extérieurement  Vensemble  des  tuyaux ,  ^t  force  la 
flamme  à  circuler  autour  d'eux. 

L'air  au  sortir  de  la  machine  soufflante  arrive 
dans  l'anneau  supérieur  A'  au  moyen  du  tuyau  c 
(/?^.i8);  il  se  divise  entre  les  tuyaux  verticaux 
a,  a\  et  se  réunit  ensuite  dans  l'anneau  inférieur 
A  :  enfin  il  se  distribue  aux  tuyères  au  moyen 
des  deux  tuyaux  verticaux  d ,  a. 

On  a  ménagea  la  partie  supérieure  du  gueulard, 
et  au-dessns  de  l'anneau  inférieur  A,  une  ouver- 
ture P  pour  chargo*  le  fourneau. 

Je  n'ai  pas  vu  fonctionner  ce  dernier  appa- 
reil ;  il  me  parait  préférable  à  celui  que  j'ai  dé- 
crit d'abord  ;  l'air  doit  y  acquérir  une  tempéra^ 
ture  plus  élevée,  et  éprouver  moins  de  résistance 
dans  son  mouvement. 

Emploi  de  tair  chaud  dans  lesfineries  et  dans 
les  forces  de  marécncU. 

L'air  chaud  a  été  essayé  dans  l'opération  de 
l'affinage  et  dans  des  foyers  à  travailler  le  fer. 

Je  n'ai  pas  eu  d'occasion  de  visiter  d'usine  où  Eoaî  de  rair 
on  ait  essayé  de  souffler  les  fineries  à  l'air  chaud;  ^  in«H^/^ 
mais  je  sais  quà    la  forge   du   Janon,    près 
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Saint-ÉUenne,  les  résultats  obtenus  parce  procédé 
ontétépeu  favorables  à  Vapplication  de  Fair chaud. 
Il  en  a  été  de  même  dans  une  usine  des  environs 
de  Birmingham;  cette  non-réussite  de  Temploi 
de  Tair  chaud  dans  les  fineries ,  n'infirme  en  rien 
les  avantages  qu  il  produit  dans  le  travail  des 
hauts-fourneaux  constatés  par  de  nombreux  exem- 
ples. L'on  conçoit  jusqu'à  un  certain  point  cette 
variation  dans  les  résultats  de  l'emploi  de  l'air 
chaud  dans  les  hauts-fourneaux  et  dans  les  fine- 
ries,  attendu  queTairioue des  rôles difi*érens dans 
les  opérations,  de  l'amnage  et  de  la  fusion  des  mi- 
Application  à  nerais. 
d«  for^M  de      j'^i  indiqué,  au  commencement  de  ce  rapport , 

maréchal.  •  ^  .  '  •    j      v   •       i        j  '^    '\ï  c  '1 

que  le  premier  essai  de  lair  chaud  avait  été  tait 
par  M.  Nielson ,  sur  une  forge  de  maréchal  qui 
dépend  de  l'usine  au  gaz  de  Glasgow.  L'air  est 
chauffé  par  le  foyer  même  de  la  forge ,  au  moyen 
d'une  double  boîte  en  fonte  (PL  Xijjfîg.  ai)  qui 
forme  le  sol  même  de  la  forge.  L'air,  en  arrivant 
par  le  tuyau  F  se  rend  dans  le  fond  D  de  la  boîte^ 
et  ressort  par  la  tuyère  E  après  avoir  traversé  les 
compartimens  H  et  H'. 

M.  Nielson  a  eu  la  complaisance  de  faire  foirer 
devant  moi  plusieurs  barres  de  fer  de  différens  cai- 
libres ,  afin  que  je  puisse  juger  de  l'effet  que  pro- 
duit l'emploi  de  l'air  chaud  dans  ces  petites 
forges.  N'ayant  pas  vu  faire  d'essais  comparatifs, 
il  m'est  diflicile  d'avoir  une  opinion  sur  l'avantage 
qui  résulte  de  ce  procédé  ;  j'avoue  même  que 
je  conçois  difficilement  que  la  faible  température 
que  Tair  doit  acquérir  dans  l'appareil  adapté  à 
cette  forge,  puisse  avoir  une  influence  bien  grande 
sur  l'écopomie  de  l'opération. 

J'ai  fait  nettoyer  complètement  le  foyer  pour 
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voir  ia  disposition  extérieure  de  lappareil,  ea 
même  temps  que  pour  apprécier  le  temps  néces- 
saire au  soudage;  on  a  alors  rétabli  le  feu,  et  au 
bout  de  quatre  miputes,  à  partir  du  moment  où  le 
premier  charbon  allumé  a  été  placé  dans  la  forge, 
une  barre  de  fer  d'un  pouce  carré  de  diamètre  a 
été  chauffée  au  rouge  blanc.  En  la  sortant  du  feu, 
cette  barre  lançait  des  étincelles  brillantes,  et  le 

f)eu  de  laitier  qui  la  recouvrait  coulait  en  goutte- 
ettes  très-liquidesXa  barre  plongée  dans  Teau  était 
encore,  au  bout  d'une  minute  d'immersion,  d'un 
rouge  sombre,  et  assez  chaude  pour  être  forgée. 

Je  n'ai  pu  constater  la  quantité  de  charbon 
consommée;  elle  varie  beaucoup  suivant  les  dimen- 
sions des  pièces  àforger  :  M.  Nielson  m'a  assuré  que 
1^  consommation  en  houille  de  cette  forge  était 
réduite  d'un  tiers  depuis  qu'elle  était  alimentée  par 
l'air  chaud. 

Il  parait  qu'il  existe  déjà  plusieurs  forges  à  ma- 
réchal dans  lesquelles  on  a  adopté  ce  nouveau 
procédé;  il  suffit,  pour  avoir  le  droit  de  s'en  servir,  ' 
d'acheter  cet  appareil  chez  MM.  Jeffries  et  Pattoh 
de  Londres,  que  j'ai  déjà  cités  pour  les  appareils 
placés  sur  les  gueulards  des  cubilots. 

Essais  sur  Vair  chaud  en  France. 

Depuis  quelques  mois  plusieurs  maîtres  de 
forges  français  ont  essayé  d'introduire,  dans  leurs 
usines,  le  procédé  à  Tair  chaud;  M.  Boigues,  qui 
a  si  puissamment  contribué  aux  progrès  de  l'in- 
dustrie du  fer  par  la  construction  de  la  belle  forge 
à  l'anglaise  de  Fourchambault  (Nièvre),  a  égale- 
ment fait  les  premiers  essais  pour  l'emploi  delaïr 
chaud.  Plusieurs  autres  usines,  celles  de /^'emie 
(Isère)  y  de  la  Foulte  (Ardèche),  deRieupéroux^ 
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près  de  Grenoble,  ont  également  adopté  ce  pro- 
cédé, 
deri^chaud  L*appareil  construit  par  M.  Boigues  présente, 
ao  fourneau  comme  celui  de  la Clyde  (Pl.XI.fîg.  i e^  2)  un  long 
de  Torteron.  J^^veloppementde  tuyaux  ;  le  fourneau  deTorteron 
(Cher),auquel  il  a  appliqué  ce  procédé,  marche  avec 
un  mélange  de  charbon  de  bois  et  de  coke.  L'ap- 
plication de  Tair  chaud  à  ce  fourneau  n'a  pas  pro- 
duit d'économie  de  combustible,  ainsi  qu'on  Tespé- 
rait;  mais  la  nature  de  la  fonte  a  complètement 
changé  ;  de  blanche  elle  est  devenue  grise ,  et  main- 
tenant ce  haut-fourneau  donne  une  fonte  propre  au 
moulage  des  pièces  les  plus  délicates,  et  qui  peut 
lutter  avec  les  fontes  anglaises.  Lorsque  cette  fonte 
est  coulée  en  gueusesson  grain  est  gros,  à  structure 
écailleuse ,  testacée  et  très-brillante.  Le  grain  de 
cette fontedevient  beaucoup  plus  fin  lorsqu'elle  est 
coulée  en  objets  de  peu  d'épaisseur ,  ou  moulée  en 
seconde  fusion;  dans  ce  cas  elle  est  remarquable- 
ment douce  au  ciseau. 
Marche         Le  fourneaudeTorteroncst  en  fcu  deouîs  vînct- 

da  fourneau.  *     .^  ,  ^  .    »        r      i»  ^'^  ^   P 

nuit  mois,  sa  marche  est  tres^reguiiere ,  et  les 
charges  se  succèdent  à  des  intervalles  à  peu  près 
égaux;  on  fait  moyennement  ^2  à  44  charges  par 
vingt-quatre  heures;  on  y  traite  deux  espèces  de 
minerai ,  l'une ,  dite  mine  froide ,  est  le  véritable'^ 
minerai  de  fer  du  Berry ,  elle  est  en  petits  grains 
ronds  bruns  ou  légèrement  ocreux.  La  seconde 
espèce,  appelée  mine  chaude,  est  très-^ar^ileuse  ; 
elle  se  compose  de  grains  disséminés  dans  de 
l'argile  tenace  et  fine. 

On  consomme ,  dans  ce  fourneau ,  un  mélange 
de  charbon  de  bois ,  principalement  de  chêne ,  et 
de  coke  acheté  sur  les  mines  de  Saint-Etienne. 

Je  n'ai  pas  les  données  nécessaires  pour  apprécier 
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avec  exactitude  les  diangemeDs  apportés  dans  la 
consommation  en  combustible  par  Tintroduction 
de  Tair  chaud  au  haut-fourneau  de  Torteron; 
mais ,  k  leur  défaut ,  je  vais  comparer  les  résultats 
obtenus  dans  deux  fourneaux  peu  distans  Tun  de 
l'autre ,  Torteron  et  la  Guerche  (  Cher)  ;  appar- 
tenant à  la  même  compagnie  et  marchant  dans 
des  circonstances  assez  analogues.  Je  suis  redeva- 
ble des  nombres  que  je  vais  transcrire,  à  M.  Boi- 
gues,  qui  a  eu  la  complaisance  de  me  commu- 
niquer les  livres  de  fonte  de  son  établissement. 

Consommations  et  produits  du  fourneau  de  la  Guerche  Contommationt 
marchant  à  V'airfroUi.  «t  prodoito. 
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Consommations  et  produits  du  fourneau  de  Torteron 
marchant  à  Vair  chaud. 
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Il  suit  de  ces  tableaux ,  que  pour  une  tonne 
de  Ibnte,  ou  looo  kilog.,  on  consomme 

La  Guerche.  Torteroa  (i). 

CbarboD  de  bois 833  kîl.  828  kil. 

Coke. 4i3    —  443    — 

Minerai ^437     —  2802    — 

Gastinc.  .  , 558    —  949    — 

Houille  pour  la  machine.  :»,79faect.  2,71  hect. 

—      pour  Tappareil. .  »        —  4>*5    — - 

La  comparaison  qui  résulte  du  rapprochement 
de  ces  nombres  n'est  pas  favorable  à  l!emplot  de 
Tair  chaud;  mais  on  doit  ajouter  que  la  marche 
des  deux  iburneaux  n  est  pas  entièrement  com- 

{)arable,  à  cause  de  la  différence  qui  existe  entre 
a  nature  et  la  quantité  des  matières  premières 
qui  y  sont  employées;  ainsi  la  richesse  du  mine* 
rai  fondu  dans  le  haut-fourneau  de  la[Guerche, 
est  de  4 1  p«  1 00 ,  tandis  que  la  richesse  du  minei*ai 
de  Torteron  n'est  que  de  35  p.  100.  La  quantité 
de  castine  ajouté  au  minerai  est ,  à  Torteron , 

Î)resque  double  de  celle  employée  au  fourneau  de 
a  Guerche;  malgré  ces  deux  circonstances  dé- 
favorables ,  le  produit  journalier  du  fourneau  de 
Torteron  surpasse  celui  de  la  Guerche.  Si  donc , 
au  lieu  de  comparer  la  quantité  de  combustible 
consommé  à  la  fonte  produite,  on  cherchait  le 


(i)  La  puissance  de  la  machine  h  vapeur  qui  fait  mar- 
cher la  soufflerie  du  fourneau  de  Torteron  est  de  seize 
chevaux  ;  la  consommation  de  houille  de  cette  machine 
est  augmentée  dans  une  assez  grande  proportion  depuis 
que  ce  fourneau  est  alimenté  par  Tair  chaud  ;  cette  cir- 
constance prouve ,  ainsi  que  nous  Tavons  annoncé ,  qu'il 
faut  une  torce  plus  grande  pour  projeter  dans  un  foui*- 
neaa ,  une  même  quantité  d*air  lorsqu'il  est  échauffé. 
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rapport  entre  la  quantité  de  matière  il  ibndré  et 
le  combustible ,  on  trouverait  que  le  fourneau  de 
Torteron  marche  pins  économiquement  que  ce- 
lui de  la  Guerche.  En  effet ,  dans  ce  dernier 
fourneau  ,  looo  kilog.  du  içélange  de  minerai  et 
de  castine  exigent  419  kilog.  de  combustible; 
tandis  qu  à  Torteron  1000  kilog^  du  même  mé- 
lange ne  consomment  que  339  ^^^og*  ^^  charbon. 

L  emploi  de  Tair  chaud  présenterait  donc  en- 
core à  Torteron  une  économie  assez  prononcée  ; 
mais  il  est  un  avantage  non  moins  essentiel ,  c'est 
Finfluence  que  ce  procédé  exerce  sur  la  nature  de 
la  fonte  qui  est  devenue  propre  au  moulage; 
cette  circonstance  lui  a  donné  une  valeur  qui 
surpasse  d'un  quart  au  moins  le  prix  de  la  fonte 
produite  à  Tair  froid. 

Outre 'le  haut-fourneau  dont  nous  venons  de 

Farier,  il  existe  à  Torteron  un  cubilot  soufflé  à 
air  chaud  (1).  L'appareil  employé  pour  cet 
usage  (P/.  Xlyjig.  19  et  no)  a  été  acheté  dans 
l'atelier  de  M.  Jeffries  à  Londres. 

Je  ne  puis  indiquer  l'avantage  qui  résulte  de 
l'emploi  de  l'air  chaud  da^s  ee  cubilot,  attendu 
que  je  codnais  seulement  les  consommations  ac- 
tuelles de  ce  fourneau  ;  M.  Boigues  ,  qui  a  eu  la( 
complaisance  de  me  communiquer  ces  documens 
intéressans,  regarde  que  ce  nouveau  procédé  a 
produit  une  légère  économie  de  combustible; 
mais  l'avantage  principal  qui  en  résulte,  consiste 
dans  l'accélération  de  l'opération  ;  la  fonte  res- 
tant moins  long-temps  exposée  au  courant  d'air 

(i)  Je  dois  ces  reoseignemeDS  à  M.  Guiot, élève-externe 
des  mines,  qui  a  visité  cette  année  l'établissement  de 
Fonrcbambault. 
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des  soniBLetSy  n'éprouTe  pas  de  commeocement 
d^afiluage,  comme  cela  arrive  assez  souvent.  Cette 
accélération  de  vitesse  permet  en  outre  de  faire  un 
plus  grand  nombre  de  fondages  dans  un  temps 
donné.  ^ 

Consommations  du  cubilot  Je  Torteron ,  soufflé  à  Fait 
chaud,  pendant  6  jours 


PMdttit«ÉIDMHl]«ri6. 
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L'emploi  de  l'air  chaud  introduit  à  Vienne , 
depuis  quinze  mois,  a  produit  une  réduction  de 
plus  d'un  tiers  dans  la  consommation  en  combus- 
tible. M.  Gueymard ,  dans  un  rapport  adressé  à 
M.  le  directeur  général  des  ponts  et  chaussées  et 
des  mines  (pag.  87  ) ,  indique  que  la  consomma- 
tion de  coke,  qui  était  de  25o''-,87  pour  100  kilo- 
grammes de  fonte  produite  à  l'air  froid,  a  été 
réduite  è  i46l.,34« 

La  dépense  en  çastine  a  également  éprouvé  une 
diminution  de  près  de  moitié. 

Enfin  la  production  ,  qui  était  anciennement 
de  4-75o  kil.  de  fonte  par  2^  heures,  a  été  portée 
à  5.988  kil. 
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Depuis  le  rapport  que  je  viens  de  citer,  MM.  Le 
Cocq ,  Defourcy  et  de  Mo&t-Marin ,  élèves  iogé-* 
uieurs  des  miues,  ont  visité  rétablissement  de 
Vienne.  Us  ont  rédigé  sur  cet  établissement  un 
mémoire  dans  lequel  ils  donnent  des  détails  très^ 
circonstanciés  sur  les  consommations  du  fourneau 
depuis  remploi  de  Tair  chaud.  Les  nombres  qu  ils 
qn  ils  indiquent  confirment  entièrement  les  avan* 
tages  annoncés  dèsles  premiers  jours,  par  M.  Guey- 
mard  ;  mais  comme  ils  se  rapportent  à  un  roule-» 
ment  beaucoup  plus  long  je  crois  de  quelque  in« 
térét  de  les  faire  connaître. 

Le  passage  suivant  est  extrait  textuellement 
du  mémoire  que  je  viens  de  citer. 

Consommations  et  produits  des  hauts -/bumeaux  de  f^iehne, 
pendant  les  mois  de   septembre^  novembre  et  décembre   i832j 

et  août  i833. 


ftBtMIIATIOlf 


Sept  i83ji, 
à  l'air  froid , 
jusqu'au  a5  , 
à  l'air  ehaud  ; 
dn  a5  au  3o. 
Nov.  i832, 
à  l'air  ehaud. 
D<c.  iS3l, 


COKB 

pour  la 
fusion. 


k. 


MILAIIOI  BT  ODARTITKa 
1»!  MllfBRAIt  (f). 


^DelaVoulte.  i45oOo\ 

274920    De  Conté.  .  32012  [216712 

|Du  Sujet .  .     39700/ 

«41696  ^  D„  B„g^        34400  }*9^' 


\^'iA  ^r  (I)«UVoulte.  a3o85o),,„^ • 
à  lair  chaud,  j ^ »«4  j  d„  Sujet .  .     1 4525  j  ^^^^^ 


AuAt  t833, 
à  Tair  chaud. 


B,      (DelaVouUe. 
*''^'l  Du  Sujet.. 


2302II 


(i)  On  traite,  dans  le  fourneau  de  Tienne  ,  un  mélange 
de  minerai  de  la  Voulte ,  de  Franche-Comté  et  de  Ville- 
bois  ou  du  Bnaet. 

Le  minerai  de  la  Youlte  est  un  mélange  de  fer  oligiste 
compacte  et  de  fer  carbonate. 
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D'après  ces  données  on  a  calculé ,  dans  le  ta- 
bleau suivant,  les  quantités  de  coke,  de  minarai, 
et  de  castine consommées,  aux  différentes  époques 

3ue  nous  venons  de  citer,  pour  obtenir  loo  kiloc. 
e  fonte.  On  y  ajoute  en  outre  la  quantité  de 
fonte  produite  dans  vingt-quatre  heures  ;  et ,  pour 
que  la  comparaison  avec  les  usines  anglaibes  soit 
plus  facile,  on  a  transformé  le  coke  en  houille; 
nous  avons  admis  pour  cette  transfoimation  que 
rhectolitre  de  houille  pèse  76  kiiog. ,  et  que  ta 
houille  rend  5o  p.  100  de  coke. 

Consommations  pour  obtenir  100  kilog.  defonte^ 


i 

s 


ur  froid.    ' 
Nor.  i83a,>_^^ 


air  chaud. 

air  chaud,  j        * 


,63 


I 


0  air  chaud,  j»"»^ 


k 
109,28 


72,24 
35.16 
44,61 
58,21 


ô 


k. 

275,00 

3o2,5o 


3  "S 
®  o 


bect. 


'k. 
55o 


905 


0.453) 
il.  {369,8 


ÎO,4M 
oukil. 
33,97 

!o,526.\ 
ou  kil.  \ 
%45) 

(0,493) 
i05  <  ou  kil.  S 

(36,47) 


409,4 


439,» 


k. 
35oo,oo 


3028,90 
4797,60 
3945,09 
35o3,92 


\,, 


o  «  5 

25 


5i 


40 


33,90 


Coke. 
Min. 
Casl. 
Coke. 
Min. 
CasU 
Coke 


ÎCoke. 
Min. 
Cast 


ÎCoke 
MiB- 
Cast 
(Coke. 
Min. 
Casl. 


Il  résulte  de  Tinspection  de  ce  tableau  que  le 

Le  minerai  de  Franche-Comté  vient  d'Autrey ,  c'ett  un 
minerai  en  crains,  qui  rend  de  25  à  28  pour  100  de  fer. 

Le  minerai  de  Yillebois  ou  du  Buget  est  très-pauvre»  il 
est  composé  elfe  petits  gi-ains  oolitiques  dissémines  dans  du 
calcaire;  on  s'en  seit  pour  diminuer  la  proportion  de 
castine. 


200    I 

228,90 
180.44; 

54,66 
237 .88 
^91,84 

49.8» 

232,1 5 

241,27 

53.64 
2i5,i6 
226,71 

62,30 
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t  ée  novembre  est  celm  qui  offire  'les  résuhats 
les  plus  avantageux  y  tant  sous  le  rapport  de  \hi 
ouantité  de  fonte  produite ,  que  sous  le  rapport 
des  consommations  de  minerai  et  de  castine.  Il 
est  vrai  de  dire  que,  dansce  mois,  la  fonte  fut  pres- 
que toujours  truitée  blanche  ;  on's^attacha  plutôt  à 
la  grande  production  de  la  fonte  qu'à  sa  qualité. 
Fendant  le  mois  d'août,  la  cniantité  de  fonle 

Sroduite  a  été  moins  considéraole,  ainsi  que  la 
iminution   dans  les  consommations,  mais  la 
fonte  a  été  d'une' qualité  supérieure. 

La  diminution  dans  les  ciépenses  résultant  de 
l'emploi  de  l'air  chaud ,  a  donc  été,  en  comparant 
les  produits  de  Tannée  1828  k  l'air  froid,  et  du 
mois  de  novembre  1882  à  Fair  chaud,  pour  100 
kilog.  de  fonte,  de  49  kilog.  de  minerai,  74''*,'? 
de  castine ,  et  1 8o^*,20  de  houille. 

La  production  en  fonte  a  été  augmentée  de 
I  .ràQ'j^'fio  par  vingt-quatre  heures. 

Usine  de  la  Fouhe.  Be^puis  le  mois  de  septem- 
bre dernier,  un  des  trois  hauts  -  fourneaux  dont  LaVonlte 
se  compose  l'établissement  de  la  Voulte,  marche 
à  Tair  chaud;  Tappareil  construit  par  M.  Philip 
Tajlor,  ingénieur  civil ,  consiste  en  un  tuyau  ho- 
rizontal de  o",57  de  diamètre  extérieur,  sur  48 
mètres  de  longueur,  portant  des  branches  qui  ^ 
dirigent  vers  chaque  buse;  ce  tuyau ,  posé  sur  des 
rouleaux  pour  prévenir  les  inconvéniens  qui  ré- 
sultent delà  dilatation,  traverse  des  chauffoirs 
placés  près  des  tuyères  ;la  position  des  fourneaux, 
construits  seulement  k  quelques  pieds  d'un  escar- 
pement presque  h  pic,  apportait  un  grand  obst^uçje 
au  placement  de  cet  appifteil.  M.  Tay)or  a  Miii^ 
monté  cette  difficulté  en  coasttQÎsant  un  arche  qai 
Tome  IF,  i833.  3a 
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éumoM  k  la  fiiii  mr  FeacBfoemeBt  et  wr  le  bm» 
de  oerrière  des  fourneaux.  La  surfiice  exposée  à 
l'action  de  k  chaleur  est  de  177-795  mètres  car- 
iiés  (1)  ;  et  la  quautité  dair  lancée  à  chaque  buae 
-est  de  5oo  pieds  cubes  par  minute. 

A¥ant  l'emploi  de  Fatr  chaud  ou  passait,  par 
TÎDgt  ^  quatre  heures ,  dans  les  fourneaux  de  la 
Voùlte,  soixante^douze  charges  composées  cha- 
cune dé 

Mineràî.  a3o  LU. ,  ce  qai  fais^t  i656okiL 
Coke.    .  300  ,        par  24  heures  i44œ 
Castioe.     60  4^ao 

Le  produit  moyen  correspondant  à  ces  chaînes 
était  de  7.000  kil.  de  fonte* 

Aussitôt  que  Vair  chaud  fut  appliqué  au  four- 
neau y  les  charges  descendirent  plus  lentement  ; 
on  ajouta  alors,  dèsie  aecond  jour,  20  kilog.  de 
minerai  par  chaque  charge;  Tallure  du  fourneau 
Aagmentation  étant  bonne,  on  ajouta  de  nouveau,  le  second 
saccessive    jour ,  ^o  kilog.  par  charge  j  cette  seconde  addition 
déminerai.  Jg  minerai  détermina  une  descente  plus  rapide 
des  charges ,  dont  le  nombre  fut  porté  k  soixante- 
seize.  Les  scories ,  très-liquides ,  portaient  tous  les 
caractères  d'un  bon  travail,  et  fa  fonte,  dont  la 
structure  était  cristalline,  était  d'un  gris  foncé. 
Les  deux  jours  sui  vans,  on  augmenta  de  nouveau  les 
charges  de  40  kilog.  M.  Taylor,  qui  dirigeait  ces 
expériences,  trouvant  que  la  fonte  produite  était 
encore  trop  grise  pour  le  puddlage ,  se  décida  à 

(i)  H  résulte  «  de  quelques  expériences  faites  sur  des 
chauffoii*s  de  formes  différentes  que,  pour  élever  par  mi- 
nuté 100  pieds  cubes  d^alr  à  $20*,  il  est  uécessaîre  de  leur 
^Bâre  travei^ser  une  surface  de  tuyaux  de  ^^,66 ,  chau£Ëée 
à  la  teiapérature  du  ronfgje  .hrun.  , 
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le  huitième  joMP  on  p^wît  donc,  4?ps  le  fo^r- , 
n^fiUy  76  charges  compoaées  de 

Minerai.  35o  kil.  faisant  ensemble   26600  kH. 
Coke.  .   300  iSaop 

Le  produit  en  fonte  iavait  été  porté  à  1 1 .00a 
Idlog.  de  fonte  grise  truitée. 

Plus  Ord^  le  n4>ipbre  de  charge3  ayant  été  porté 
à  &4  P^  vingt«quatre  heures,  la  production  s  élev^ 
k  14,000  kilog. 

li  combusjtîJ>)e  employé  pour  cjiauffçr  l'air  a 
été  de  0,^5  dç  menue  kogille  pour  1  de  fonpe. 

P'pprès  ce  procèç^verbal  des  expériences  faites  comparaisons 
par  M.  Taylor,  à  rétablissement  de  la  Voulte,     entre  les 
il  résidte  que  ^  par  J'introduction  de  l'air  cbaiwl^"'^"""*''^^ 
dan9  cet  étab)is^rnent,la  consommation  en  co]f:e, 
nécessaire  pour  prodMire  i.qoo  kilog.  de  fonte,  a 
^rédqîtedeil.oSykilog^^i.aipkilo^., y  compris 
la  houille  nécessaire  pour  l'appareil  àchauner, 
en  ^ppo^njt  cette  houille  transformée  en  coke. 

Uét^bli^sement  de  la  Youlte  présente  k  la 
fois,  soiis  la  même  halle,  un  fourneau  marchant 
à  l'air  chaud,  et  deux  fourneaux  soufflés  à  l'air 
froid,  toutes  les  autres  circonstances  étant  exacte- 
ment semblables  ;  hn  peut  donc  vérifier  à  chaque 
instant  les  résultats  que  nous  venons  d'indiquer. 

A  Rioupéroux ,  dans  le  département  de  l'Isère, 
M,  Gueymard  a  obtenu  des  résultats  analogues; 
Le  fourneau  <pii  consommait,  il  jr  a  peu  de 
tenops,  1.610  ktl(^;de  charbon  de  bois,  par  tonne 
de  fonte  produite,  ne  dépense  plus,  depuis  qu'il 
marche  à  l'air  chaud ,  porté  à  *i  ao*.  R.,  que  i  .270 

3a. 
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kilog.  de  charbon ,  non  compris  Tanthracite  qtd 
sert  à  chauffer  l'air  (page  5o8)  :  ce  résultat  est 
d'autant  plus  important,  que  c'est  le  premier 
exemple  de  Tair  chaud  appliqué  à  un  fourneau 
alimenté  par  du  charbon  de  bois  ;  il  répond  aux 
doutes  de  quelques  personnes  qui  craignaient  que 
ce  procédé  ne  pût  être  employé  avantageusement 
avec  ce  genre  de  combustible. 

Essais  de  Vair  chaud  en  Wurtemberg.   Le 

firocédé  de  l'air  chaud,  récemment  introduit  dans 
a  fonderie  royale  àefVasseralfingen  en  Wurtem- 
.  berg  ,^  également  apporté  une  économie  très-con- 
c^auden^'^sidérable  dans  la  consommation  du  combustible. 
"Wurtemberg  D*après  une  notice  publiée  par  M.  Voltz  {pag.  77), 
qui  a  été  chargé,  par  M.  le  directeur  général  des 
ponts  et  chaussées  et  des  mines,  de  suivre  les  essais 
exécutés  à  Wasseralfingen ,  la  quantité  de  charbon 
de  bois  nécessaire  pour  obtenir  100  livres  de  fonte 
a  été  réduite  de  i85  livres  à  1 13,  et  la  production 
journalière  en  fonte  a  été  portée  de  7.53o  livres 
à  lO.Soo*. 

L'appareil  employé  dans  cette  fonderie ,  pour 
chauftér  l'air,  est  placé  au-dessus  du  gueulard,  et 
ne  nécessite  aucune  dépense  de  combustible. 

Remarques  sur  la  nature  des  houilles  employées 
dans  les  fourneaux  aUfhentés  par  de  la 
houille  crue. 

J'ai  fait  remarquer,  dans  la  description  qui 
précède,  que  certaines  houilles,  celles  du  pays 
de  Galles^  sont  employées  en  nature  pour  la 
fusion  des  minerais  de  fer  dans  les  hauts-four- 
neaux alimentés  par  de  l'air  froid.  Qu'un  grand 
nombre  d'autres ,  les  houilles  de  Glasgow ,  par 
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exemple,  6QDt  également  susceptibles  de  servir  h 
l'état  cru  lorsque  les  fourneaux  marchent  à  Tair 
chaud:  enfin  que,  pour  quelques-unes  ,  la  trans- 
formation en  coke  parait  encore  indispensable , 
quel  que  soit  le  procédé  au  moyen  duquel  on  fa- 
brique la  fonte. 

Pour  apprécier  les  causes  de  ces  différences  si 
remarquables  dans  Tes  propriétés  des  houilles , 
j'ai  recueillr  des  échantillons  de  la  plupart  des 
charbons  employés  dans  les  usines  dont  j'ai  parlé 
dans  ce  rapport.  M.  Bérthier  a  eu  la  complai- 
sance de  les  essayer  au  laboratoire  de  l'école  des 
mines ,  et  je  transcris  les  résultats  qu'il  m'a  fait 
l'amitié  de  me  communiquer. 

bouilles  employées,  à  Pitat  cru,  dans  les  fourneaux  dit 
pays  de  Galles^,  marchani  à  V air  froid. 


DowIm. 

Caerfutlu. 

Peo-j-damn. 

Charboo 

Ceodrw 

Mâtièr«t  TolâtOflt . 

o.7o5 
o,o3o 
0.175 

0.784 
0,028 
0.188 

0.768 
o.o3a 
o.soo 

1,000 

1,00a 

1.000 

ffouille  de  Dowlais.  Elle  est  lamelleuse ,  se     ffomllo» 
sépare  en  travers  des  couches  par  des  plaques  lisses  *"1^{*^* 
et  brillantes;  cette  houille  se  compose  de  deux  *  l'air  froid, 
parties  distinctes  :  l'une  brillante,  se   divise  en 
petits  fragmens  cubiques  ;  l'autre  complètement 
matte,  dure,  à  cassure  conchoïde ,  est  en  tout  ana- 
logue au  cannel-coal;  ces  deux  charbons  ne  se 
mêlent  pas,  ils  forment,  dans  chaque  couche, 
des  petits  lits  plus  ou  moins  puissans.  La  partie 
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bnllante  est  de  beaucoup  Ift  partie  dotaliiMie  ;  la 
houille  de  Dowlais  ne  tache pds  les  doigts,  elle  se 
boursoufle  très^peti  et  ne  colle  pad  ;  ies  cendres 
sont  compléteriaetit  blanches. 

Houille  de  Caerfaitha.  Elle  n'est  ni  schisteuse 
ni  lamelleuse;  elle  est  composée^  comme  la  précé- 
dente, de  la  réunion  de  parties  brillantes  et  de  par- 
ties compactes  noires,mélangées  dans  tous  les  sens, 
à  la  manière  des  cristaux  de  quartz  et  de  feldspath 
dans  un  granité;  ces  deux  variétés  de  charbon  se 
comportent  très-différemment  ;  la  variété  éclatante 
se  boursoûffle  et  s  agglutine  assez  fortement,  tandis 
aue  la  partie  terne  est  sèche  et  ne  change  pas  de 
forme  par  son  exposition  au  feu  ;  c^est  prooable- 
tnent  ce  itaélange  qui  donne  à  la  houille  em- 
ployée à  l'usine  de  Caerfartha ,  la  propriété  de 
résister  plus  que  toute  autre  à  Taction  dfu  vent  et 
aux  difiérens  mouvemens  qui  ont  lieu  dans  le 
fourneau.  Cest  en  outre  à  cette  circonstance  qu*est 
due  la  friabilité  qu'elle  possède  ;  mais  le  bitume, 
qui  existe  en  assez  grande  abondance  dans  le 
charbon  éclatant,  agglutine  les  différentes  parties 
de  cette  houille ,  et  lui  donne  une  grande  sohdité, 
une  fois  qu'elle  a  été  exposée  au  feu  (i). 

Houille  de  Pen-^^darran.  Elle  est  de  même 
nature  que  la  précédente.  Seulettient  le  mé- 
langé des  parties  ternes  et  des  parties  brillantes 
est  moins  intime. 


(i)  La  propriété  aue  présente  la  hoaille  employée  à 
Caerfm*tha,  a  fait  naître  ridée  de  se  sei*vtr  de  J'antfaraoite 
en  le  carboaisant  légèrement  avec  de  la  houille  très- 
fp-asse.  Ce  procédé ,  sur  lequelje  n'ai  du  reste  aucun  dé- 
tail, a  donné,  m'a-t-on  assure,  des  résultats  très-satis- 
fàisans,  dans  le  travail  des  hauts-fourneâut. 


Digitized  by 


Google 


DAura  Lss  vèmm  m  ra»w  ^^ 

G»  tréiB  bouilles  proviepneotcUi  baasîb  hi>uUr 
1er  du  pays  de  Galles;  elle»  sôoi  irès-sécbes  ^  et 
doîveaicette  propriété  à  Texeésde  ûerlKmequ  elles 
cotitieaaent;  elles  sont  analogues  à  la  l)OuiUe  de 
Aolduc. 

Houilles  employées ,  à  Vétat  ctu ,  dans  les  fourneaux 
marchant  à  tait  chaud* 


La 
Cljde. 


Ckwfate.  .  . 
CeadrM.     .  . 

Matières  1^  " 


*  I  Goadron. 


EnTiroMi  àê  Glai^ow. 
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o.ooS 
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o,i66 


Gakbr. 


o»5lo 
o,o4o 
0,089 
OfOSi 
o,33o 
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0,014 
0,1 15 
0,094 
o,ai5 


Staflbrdtbire     Derbjihirc, 


Tlplon,  prèi 
Waaefbwjr* 


Btttter 


o.6y5 
0,0a  5 

0)300 


ItOOO 


Cadoor.l 
Pwlt.1 


o,5t 
o,83 

Oi4o 


1,000 


1,00 


■*'*^      HonûU% 
b»«3d 


o,48S 


1,000 


k  reUt  cru , 
à  Fait  chaud. 


La  houille  des  environs  deGlasgvWy  employée 
dans  les  usines  de  la  Clyde,  de  Calder  et  de  i/hn* 
klaiïd-Works  présente  des  caractères  assez  con- 
stan,  et  leur  composition  est  très^analogue^  ainsi 
qu'il  résulte  du  tameau  précédent. 

Ge  charbon  est  généralement  terne,  un  peu 
ooiMpacte,  dur,  ne  se  rofnpt  pas  entre  les  doifçts. 
Il  présente ,  dans  k  cassure  en  travers,  une  série 
é&  petites  lignes  qui  lui  donnent  une  apparence 
sebisteuse ,  quoiqu  il  ne  possède  pas  récllemenl 
cette  propriété.^  est  très-bien  stratifié,  et  les 
morceaux  se  fenoent  en  fragmens  plats  plue  ou 
morns  épais.  Les  surfaces  de  séparation  sont  près* 
que  toujours  marquées  par  delà  matière  charoon* 
neuse  noire,  qui  tache  les  doigts,  et  ressemble 
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au  charbon  de  bois  par  son  aspect  fibicuz  et 
sa  couleur  terne.  Cette  houille  est  fréquemn^eiit 
ti^yersée  par  des  fileta  extrêmement  minces  de 
diaux  caroonatée  dont  la  direction  est  perpendi- 
culairement aux  couches;  enfin  on  y  distingue 
aussi  quelques  pyrites. 

Des  fragmens  de  houille  de  Glasgow,  soumis  à 
Tessaiy  n'ont  éprouvé  qu'un  léger  ramollissement; 
ils  se  sont  agglutinés  sans  changer  de  forme. 

La  houille  de  Tipton  qui  alimente  l'usine  de 
MM.  Lloyd  et  Forster,  près  de  Wenesbury,  est 
schisteuse  ;  elle  est  composée  de  petits  lits  de  qud- 
ques  lignes  d'épaisseur,  séparés  presque  toujours 
par  une  couche  extrêmement  mince  de  matière 
charbonneuse  noire,  analogue  au  charbon  de  bois. 
Cette  substance  est  tellement  abondante,  qu'il 
est  rare  de  trouver  un  morceau  de  houille  de 
Tipton  de  4  pouces  d'épaisseur ,  qui  ne  présente 
une  ou  deux  couches  de  cette  matière  friable. 
Ce  charbon,  éclatant  dans  sa  cassure,  se  divise  en 

{petits  fragmens  pseudo-r^uliers;  il  est  peu  col- 
ant,  et  ne  se  boursouffle  que  légèrement. 

Leshouilles  des  environs  deDeroy  se  diyisenten 
deux  qualités  principales,  désignées  sous  les^noms 
de  cherr^^oal  et  soqft'Coaii  la  première,  plus 
dure,  résiste  mieux  à  l'action  du  feu.  Les  hauts- 
fourneaux  de  Butteriey,  qui  marchc^ntà  l'air  chaud^ 
consomment  exclusivement  du  cheijy  -  coal.  Ce 
charbon  est  schisteux  et  présente  des  lignes  n<Hres 
ternes ,  qui  lui  donnent  beaucoup  de  ressemblance, 
avec  la  houille  d'Ecosse.  ^ 

Le  so^'Coaly  employé  principalement  pour 
le  chaufbge  des  machines  à  vapeur  et  des  four« 
neaux  à  puddler ,  sert  aussi ,  à  Codnor-Parl,  à  ;la 
fusion  des  minerais;  ce  charbon  assez  éclatant , 
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sdbisteu ,  se  sépare  en  fragmens  par  la  plus  lé- 
gère pression;  il  contient  des  parties  de  cette 
matière  charboneuse,  noire  et  friable,  que  j'ai 
déjà  ^gnalée  plusieurs  fois. 

Malgré  la  perte  considérable  que  ces  deux 
charbons  éprouvent  par  la  distillation,  ils  ne 
changent  presque  point  de  forme  ;  ils  se  gon- 
flent et  collent  à  peine;  leurs  cendres  sont  par- 
faitement blanches. 

Houilles  qu'il  parait  iiécessaire  de  transfor- 
mer en  coke  pour  les  emplojrer ,  même  dans  les 
Joumeaux  marchant  à  tair  chaud. 


Birtlj-Iron- 
"Works, 

Tjna-Tron- 
Works, 

Âpedde,près 

Newcastle, 

SUHbrdshire^ 

Cendres 

Matières    Tolataet. 

o,6o5 
o,o4o 
0.355 

0,675 
0,0^5 
o,3oo.^ 

o.6«4 

o,oi5 
0,341 

I,00O 

1,000 

1,000 

La  houille  qui  alimente  les  usines  de  Birdy     HomUes 
et  de  Tyne-Works,  proviennent  des  ^^i^iesdes^J^^J^J^^^ 
environs  de  Newcastle  Upon-Tyne;  elle  est  écla-à  Vût  ehxad. 
tante;  à  la  fois  lamellaire  etesquilieuse,  ne  tache 
pas  les  doigts,  et  ne  s'écrase  pas  sous  une  légère 
pression*  Cette  houille ,  en  général  d'une  grande 
pureté ,  ne  contient  ni  veines  de  chaux  carbonatée 
ni  pyrites.  Elle  est  très-coUante ,  se  gonfle  beau- 
coup par  faction  de  la  chaleur,  de  sorte  que  le 
volume  de  son  coke  surpasse  celui  de  la  houille 
employée.  On  m'a  assuré ,  à  l'usine  de  la  Tyne, 
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uW  avait  essayé  iûfvocUxmismaeot  de  se^  servir 
e  la  houille  de  Newenstle  san&  la  transformer 
en  coke. 

La  bouille  d!  Jpedal&^ff^ûrks  est  Imnelleuse, 
éclataote  et  e^ailleuse,  matecbns  le  sens  des 
strates ,  et  se  divise  en  peCils  fr&gmeiisquadratigû- 
laifes  ;  dans  la  cassure  en  travers  ,  elle  présente 
de  larges  bandes^  des  espèces  de  rtibans  entière- 
ment unis  et  tré&-brillans.  Cette  dispofiitioii  tieot 
à  la  superposition  des  petites  couches,  dont  la 
nature  est  un  peu  différente  ;  cette  hcMiille  est 
trèsKX)llante,  gonfle  au  feu  et  ddnne  un  coke  lé* 
ger,  argentin,  mais  très-solide. 

Si  l'on  compare  la  composition  des  différentes 
houilles  que  nous  venons  aétudier,  on  reconnaît 
bientôt  que 

r*.  Les  houilles  employées,  à  Tétat  cru  ,  dans 
les  fourneaux  marchant  à  l'air  froid ,  sont  sèdies, 
très-càrbonées,  et  constituent  de  véritables  an- 
thracites; 

:2\  Les  houilles,  comme  celles  d'Ecosse  et  du 
Derbjrshire  qui ,  quoique  bitumineuses ,  servent  à 
1  état  cru  ,  à  la  fusion  des  minerais  de  fer  dans  les 
hauts  -  fourneaux  soufflés  à  Tair  chaud ,  sont  ce- 
pendant encore  des  houilles  sèches. 

i"".  Enfin  ,  les  houilles  grasses  ,  bitumineoses , 
collantes  ,  qui  changent  de  volume  et  se  gonflent 
par  Faction  du  feu,  paraissent  jusqu'à  présent  de- 
voir être  transformées  en  coke ,  pour  donner  des 
résultats  avantageux  dans  le  travail  du  fer. 

Qualité  de  la  fonte  et  du  fer  obtenus  dans  les 
usines  qui  marchent  à  Cair  chaud. 

Les  fontes  de  moulage  d'Ecosse  fabriquée  à  l'air 
chaud,  ont  une  valeur  commerciale  moins  grande 
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€pM  k»  fontes  do  Stâfflbrddhire.  Les  pf  emières 
étaient  cotées,  au  mois  de  juillet  dernier,  sur  le 
marché  de  Liverpool ,  4  Hvr.  i5  scbel..(i  igfr.  70) 
la  tonne  de  a.nqo  livres;  tandis  que  les  fontes  du 
Stafibrdshire  se  veudaien  t,  à  cette  époque,  6  Hvr.  st. 
(i5ifr.  ao). 

*  Cette  différence  considérable  entre  le  prix  de 
ces  fontes,  joint  au  préjugé  assez  généralement 
répandu,  que  la  fonte  oI)tenue  à  l^ir  châud  est 
impropre  à  la  fabrication  du  fer,  jettent  encore, 
dans  beaucoup  d'esprits,  des  doutes  sur  Tavantage 
du  nouveau  procédé.  Les  nombreuses  observations 
que  j'ai  faites  tendent  au  contraire  à  prouver  que, 
pour  la  fonte  du  moins,  les  produits  des  fourneaux 
marchant  à  l'air  chaud ,  sont  supérieurs  à  ce  qu'ils 
étaient  à  Tair  froid.  La  valeur  moindre  de  la  fonte 
d'Ecosse  ne  me  parait  pas  contraire  à  cette  opi- 
nion. En  effet,  la  fonte  du  Staffordshire a  toujours 
été  regardée  comme  la  plus  propre  au  moulage,  et 
elle  a  toujours  été  d'un  prix  pluii  élevé  que  la  fonte 
de  la  plupart  des  autres  parties  de  la  Grande-Bre*- 
tagne;  peut-être  aussi  la  différence  assez  grande, 

r'  existe  entre  les  fontes  d'Ecosse  et  du  Stafford- 
re,  tient«-elle  à  des  circonstances  commer- 
ciales; ainsi  l'Ecosse  fabrique  maintenant  à  meil- 
leur marché  que  le  Staffordshire,  et  sa  fabrication 
étant  augmentée  de  près  d'un  tiers  par  le  seul 
emploi  de  l'air  chaud,  les  maîtres  de  forges  de  ce 
royaume  ont-ils  pensé  nécessaire  à  leurs  intérêts 
de  faire  «sur  leurs  fontes  une  baisse  qu'ils  peuvent 
supporter  sans  dommages. 

Il  se;*ait  à  désirer  que  cette  question  si  impor- 
tante pût  être  décidée  par  des  expériences  di- 
rectes; à  leur  défaut  je  vais  rapporter  les  usages 
de  ces  diffirens  prodfuits ,  dans  les  arts ,  usages 


Digitized  by 


Google 


500  EMPLOI   DE   L  AIR    CHAUD 

Fonte      qui  sont  peut-être  aussi  conduans  que  des  expé- 

de  moulaire    *•   ^^«« 

â  l'air  (Wd.  "ences. 

Dans  les  usines  des  environs  de  .Glasgow  on  ne 
fait  que  du  moulage  j'ai  vu  employer  la  fonte 
qu'elles  produisent  à  la  fabrication  d  objets  q^ii 
exigent  à  la  fois  une  grande  résistance  et  une 
grande  ductilité  :  savoir,  aunoioulage,  àecjrUndrès  * 
de  machines  à  vapeur ^àe  bouilleurs ,  de  conduits 
pour  le  gaz  f  et  de  différens  engrenages ,  etc. 

A  Birtly  près  de  Nevf castle ,  à  Butterlej  près 
de  Derby  y  j'ai  vu  également  couler  des  cj'- 
lindres  de  machines  à  vapeur,  des  tuyaux  pour 
pompes  élévatoires,  et  des  fermes  pour  ponts 
en  fer. 

Je  rappellerai  que  le  fourneau  de  Torteron  qui 
dépend  de  l'usine  de  Fourchambault  dans  la  Niè- 
vre donne ,  depuis  qu'il  est  soufflé  à  l'air  chaud, 
de  la  fonte  grise  qui  se  vend  en  concurrence  avec 
les  fontes  anglaises. 

Le  fer  fabriqué  avec  la  fonte  des  fourneaux 
soufflés  à  l'air  chaud ,  est  aussi  de  très-bonne  qua- 
lité. 
^'T*^^  d^  A  Godnor-Park  près  de  Derby,  ce  fer  est  em- 
a  air  u  .  pj^jy^  ^  \,^  coustruction  des  différentes  pièces 
de  macliinés  à  vapeur^  à  la  fabrication  de  chaînes 
pour  ponts  suspendus  y  de  tirans  et  de  traverses 
-pour ponts  en  fer ,  etc. 

Le  fer  produite  l'usine  de  laTyne  prèsdeNewi- 
castle ,  est  transformé  en  tôle  forte  pour  la  fabri- 
cation de  chaudières  de  machines  à  vapeur,  de 
gazomètres^  etc. 

A  Wenesbury,  le  fer  est  aussi  de  bonne  qualité, 
et  sert  aux  usages  qui  exigent  le  plus  de  résis- 
tance. 

Ces  diflférens  exemples  prouvent  qu'au  moyen 
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du  procédé  à  lair  chaud ,  on  peut ,  comme  à  Tatr 
fîroidyOlHeinr  dedfoutes  de  qualité  supérieure  pour 
le  mM>ulage ,  et  des  fontes  propres  à  la  fabrication 
du  fer.  Mais  il  ne  faut  pas  en  conclure  que,  parce 
moyen,  no  puisse  t»rriger  les  défauts  qui  résultent 
de  la  nature  du  minerai,  ou  de  celui  du  charbon. 

Causes  probables  de  Faugmentation  de  chaleur 
^  due  à  t emploi  ae  tair  chaud. 

Tai  fait  remarquer  plusieurs  fois ,  dans  le  cours 
de  ce  rapport ,  que  la  température  des  fourneaux 
marchant  à  Tair  chaud  paraissait  supérieure  à 
la  température  des  fourneaux  alimentés  par  un 
courant  d'air  froid;  tous  les  signes  que  Von  con-  Signes 
suite  ordinairement  pour  se  guider  dans  le  travail  v^  ^^^^^^ 
des  hauts-fourneaux  ,  se  réunissent  pour  prou-  aogmentati<m 
ver  cette  assertion;  ainsi,  il  ne  s'attache  plus  ^ 
de  scories  au  -  dessus  des  tuyères  ;  la  couleur  ^" 
du  feu,  dans  cette  partie  du  fourneau ,  est  d'un 
rouge  blanc  que  la  vue  a  peine  à  supporter; 
les  scories,  plus  liquides,  coulent  avec  faci* 
lité  ;  la  fonte  plus  chaude  peut  être  moulée  di- 
rectement en  objets  délicats  ;  la  quantité  de  mi- 
nerai mis  à  chaque  charge  est  augmentée  dans 
une  grande  proportion,  tandis  que  la  quantité 
de  castine  est  moins  grande.  Cette  diminution  , 
danâ  la  proportion  de  fondant,  esta  elle  seule 
la  plus  forte  preuve  qu'on  puisse  donner  de 
l'augmentation  de  température  duTourneau;elle 
nous  indique  ^n  effet  que  les  matières  terreu- 
ses éprouvent  une  chaleur  assez^rande  pour  en- 
trer en  fusion  avec  une  faible  addition  de  flux. 
Il  est  probable  que  c'est  également  à  cet  excès  de 
température  que  l'on  doit  attribuer  la  faculté 
d'employer  à  l'état  cru  certains  charbons ,  qu'il 
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parait  indûpwseible  de  tr^nafonner  en  cclk»  Ior&* 
qua  la  température  deVair^^t  peu  élevée^  Mal«*é 
ces  preuves  certaines  de  )  au^m^ptatioa  de  m^ 
leur  produite  jpar  Fintroduclion  de  l'air  chaud 
dans  les  hauts-ioumeaux,  nous  napouyona  o^[mui- 
dant  démontrer  ^n  existence  d  uuç  manière  po- 
sitive; mais  il  me  semble  qu'on  peut,  jusqu'à  un 
c^tain  pmnt ,  rendre  raîaon  de  ce  pllénomène ,  en 
comparant  cequi  se  passe  dans  les  hauts-fourneaux 
par  1  arrivée  constante 'de  l'air,  à  ce  qui  a  lieu  lors- 

Îru'on  mélange  deux  liquides  de  tem{)ératures  dif- 
érentés ,  on  sait  que  le  mélange  prend  une  tem- 
pérature moyenne.  La  comparaison  que  j'établis 
me  parait  juste,  quoique  les  i)auts - fi3urneaux 
soient  dqns  des  circonstances  très-diflFérentes  de 
liquides ,  ayant  une  température  donnée ,  parce 
que  !a  chaleur  se  reproduit  sans  cesse  par  la 
combinaison  du  carbone  et  de  l'oxigène.  En  ad- 
mettant cette  cause  d'augmentation  de  chaleur,  on 
supposera  peut-être  qu'elle  est  bien  légère,  attendu 
la  grande  différence  qui  existe  entre  la  tempé- 
rature d'un  haut-fourneau  et  celle  de  l'air  qui 
en  alimente  la  combustion.  Différence  que  nous 
n'avons  aucun  moyen  exact  d'apprécier  (i).  J'in- 
diquerai quelques  lignes  plus  bas,  que  cette  cause 
n'est  pas'  aussi  faible  qu'on  peut  le  penser.  Mais 
il  est,  je  crois,  une  autre  cause  beaucoup  plus 
puissante,  et  qu'il  est  impossible  d'évaluer;  elle 

Causes  résulte  de  combinaisons  qui  ne  pouvaient  pas  se 
d'angmentationproduire  à  la  température  ordinaire  des  hauts- 

ec    eur.  fQ^pj^gauj  ^  et  qui  se  développent  par  l'a  ugmen- 


(i)  Plusieurs  chimistes ,  et  notamment  M.  Dumas,  ad- 
mettent que  la  température  d'un  haïU-fouiMiieau  corres- 
pond environ  à  i  .5oo*  cent. 


Digitized  by 


Google 


DAttS   j^S   V3JNB9   A   |a|]|»  5o3 

tatUMi  de  dbaleiir  duâ  k  la  subetitutioa  de  l'aîr 
chaud  à  laU  froid.  No«ia  voyons  ^jps^imuent,* 
dan$  DQ».labwaioire6y  des  exmnp}^^  die  c^ phé- 
nomène; des  substances,  gui  ne  sont  attaqua' 
«lu'avec  keauooup.de  peine  et  de  lenteur  dans  un 
aqîde  à  k  t^otipératuFe  de  ratmosphère ,  se  dis- 
solvent avec  facilité 'quand  on  chauffe  légèrement 
la  liqueur,  et  h  ^combinaison  qui  se  £oi*me devient 
souvent  eile-piéme  U4e  source  puissante  de  cha- 
leur. Le  travail  des  hautsrfburneaux  nous  présente 
peut*étre  une  circonstance  semblaUe  :  le  bitume 
et  certains  gaz  qui  ne  pouvaient  brûler  à  h  tem- 
pépature  des  fourneaux  à  Tair  froid  entrent  en 
jgnîtiou  ,  par  la  faible  augm^tàdon  de  chfdenr 
pFod^ite  par  l'introduction  de  lair  chaud  ;  cette 
combustion  développe  peut-être  à  son  tour  cette 
haute  température  que  nous  observons  dans  les 
fourn^ux  alimentés  par  Tair  chaud  ;  le  peu  de 
fumée  qui  sort  du  gueulard  de  ces*  fourneaux , 
lors  même  quon  y  .brûle  de  la  houille  crue, 
ainsi  que  la  couleur  de  la  flamme,  nous  autorisent 
k  croire  que  le  bitume,  le  gaz  hydrogène ,  Tacide 
carbonique,  etc. ,  sont  en  grande  partie  brûlés. 
Cette  supposition  répond  naturellement  à  Tob- 
jection  qnon  pourrait  faire  que,  même  en  ad* 
mettant  une  certaine  augmentation  de  tempé- 
rature par  Tintroduction  de  Tair  chaud  dans  le 
fourneau ,  il  n'en  résulterait  pas  nécessairement 
une  diminution  dans  la  consommation  de  com- 
bustible, puisque  le  charbon  brûlé,  en  moins, 
dans  le  fourneau  devrait  être  brûlé,  en  plus ,  dans 
l'appareil  destiné  à  changer  l'air. 

Nous  avons  annoncé  que  la  quantité  d'air  lan- 
cée dans  le  fourneau,  pouvait,  à  cause  de  sa  masse 
considérable,  avoir  une  puissance  réfrigérante 
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assez  forle;  cette  masse  Relevait  dans  les  osineB 
d'Ecosse  y  avant  Vadoptioa  du  procédé  k  Fair 
chaud,  à  :i.8oo  pieds  cubes  par  minute,  ou  en 
poids(i)à  i24'^-,779. 

La  quantité  d*air  lancée  dans  le  fourneau  par 
jour,  sélève  donc  à  la  somme  de  i7968i^',76, 
ou  environ  i8o  tonnes. 

La  somme  du  charbon,  du  minerai  et  delà  cas- 
tine,  ne  dépasse  pas  44  tonnes  :  le  poids  d'air 
lancé  dans  un  fourneau  est  donc  quadruple  de 
celui  des  matières  solides  qui  y  sont  Jetées.  On 
conçoit  alors  qu'une  masse  d'air  aussi  considé- 
rable, dont  un  cinquième  seulement  sert  à  la 
combustion,  injectée  dans  le  fourneau  à  lo*,  tem* 

Sérature  moyenne  de  l'atmosphère  doit  pro- 
uire  un  refroidissement  beaucoup  plus  grand 
que  lorsqu'elle  possède  une  température  de 
322'  centig.  Une  circonstance  qui  tend  en- 
core à  diminuer  d'une  manière  notable  la  puis- 
sance réfrigérante  de  l'air,*  d'après  le  nouveau 
procédé,  c'est  que  la  quantité  d'air  actuellement 
employée  est  beaucoup  moindre.  Dans  les  hauts- 
fourneaux  de  l'Ecosse ,  que  nous  avons  pris  pour 
exemple,  elle  est  réduite  de  2.800  pieds  cubes  à 
a.  100  par  minute  (  en  poids  de  180  tonnes  à 
i34  tonnes)  c'est-à-dire  d'un  quart. 

On  peut  calculer  Tinfluence  de  l'introduction 
de  l'air  sur  la  chaleur  développée  à  chaque  ins- 
tant par  la  combustion    du  charbon  (2);  mais 


(i)  I  mètre  cube  d*air  ss  i^^*,3.  • 

{1)  La  chaleur  s^dfique  de  Teau  étant  représentée  par 
1,0000,  celle  de  Tair  atmosphérique  est  égale  à  0,2609; 
d'où  il  résulte  qu'un  gramme  d'air  à  3a2®  cent. ,  tempé- 
rature à  laquelle  l'air  chaud  est  lancé  dans  leshauts-foor- 
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U  me  pàtail  iitapoasihle  »d'«^pTéoier  faughienia- 
tion  qui  résulte  des  combîfiaMOiis  nouvelles  aux^ 
quelles  dooue  lieu  là  combustion  du  bitume 
et  des  gaz  carbonés ,  attendu  que  nous  ne  pou-' 
Yoos^  daba  l'état  actuel  de  la  science,  évaluer  la 
température  de  TinOérieur  d'un  fourneau.  Le  pèù 
de  mots  qui  préeèd^nt,  quoique  ne  donnant  au<i^- 
cune  idée  du  degré  réel  de  riufluence  de  fair 
çbaud,  me  paraissent,  du  .moins,  établir  qu'elle 
doit  être  assez  considérable* 

Résurhé.  Lés  détails  daus  lesquels  Je  suis  en-^i 
tré  sur  la  plupart  des  usines  qui  marchent  k  Taii: 
chaud ,  empêcheront  peut-être  de  saisir  les  qr- 
consiances  principales  de  ce  procédé;  je  croîs, 
doné  utile  ae  les  rappeler  brièvement. 

I.  Dans  toutes  les  usines,  à  l'exception  d'un 
exemple  ou  deux,  il  est  résulté  de  1  emploi  da 
Fair  cnaud  une  amélioratiou  dans  les  produits^ 
une  économie  dans  la  Consommation  de  çom-^, 
bustible  et  de  castine,  ainsi  que  dans  ta  dépense, 
de  main-d^œuvre  et  de  frais  généraux. 

IL  Ces  avantages  ont  suivi  la  m^me  progrès^ 
sion  que  là  température  à  laquelle  ofi  a  chauffé 
Tair. 

m.  La  prpdqction  de  fonte  a  généralement' 
éprouvé  une  augmentation,  considérable*  ..  .. 

neaux  de  laClydê^  élèrerait  o^-,733  d'eau  à  loo",  en' 
supposant  Ifak*  raoïené  à  lo*  ;  et  comme  la  quantité  d'àirj' 
introduite  à  chaque  minute  dand  le  fourneau   est  de 
ia4*  779^%  lâcha  leur  qui  résulte  de  cette  masse  est  repré-  ' 
sentee  par  g\*^Q!à^'  d  eau  élevée  à  too^. 

On  charge  act^Uement  dans  le  fourneau  de  [a  Glyde 
j6.4ûo kilogr..de  charbon  par  i^  heures,  ou  a3i(.,9o  par 
minute,  quantité  qui,  après  la  défalcation  des  cendres,  de 
Tome  IV,  i833.  33 
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l^^^iy  lorsqu  il»:  sont  alihie&tés  par^  dé  Tair 
dti^AjMl  ou  doGair  frotdw  On.qobsominait  par  jour, 
i^.l^  Q\yde^y  lô  tonnes  dei  ooke  pour  obtenir 
Qjti^DQ^.de^  fonte;  et  mamtenant  on  iMrûle  i9 
tpQPQ94e  bouille  pour  produire  g^  tonnes  de  fonte; 

.  T^.  La  fonte  produite  dans  les  fourneau;^  qui 
maroI^eDt  à  Tair  chaud ^,«sC  généralement  grise 
et  propre  au  moulage;  néanmoins,  ce  procède 
est  etnployé  avec  avantage  dapsi  les  usiner,, dont 
hi  fonte  esfc;  toute  ou  en  partie  tr^nsfQrmçe  en  fer 
eh  barres  (Godpor-l^ark,  Tjne^"V|irorîs,."Wene9r 
bùry-Worts,  etc.);  il" est  seulemeu]:  nécessaire 
if^pporter  des  modifications  dans  les  propprtions 
de  mineraiet  de  charbon. 

'  VJ.  ,I>an3|j)lusieurs  usînes^la  combustion  exigp 
beàpqoup  moins  d'air  chaud  qu'elle  ne  réclamait) 
d'air  iVoid;  à  Ja  Cljde,  par,  exemple ,  la  ,n[iéme. 
machin^  âoiiffldpte,qui  desservait  trois  hauts-four- 
freârùx  avec  difficulté^  en  soufflç  maintenant  qua^ 
tre.  L'économie  de  force  motrice  n'est  pas  pro- 
portîoiii^elle  à  la  diminution  de  la  quantité  de 
vattt^  paroe  qu'il  faut  une  certaine  puissance  pour 
vaincre  le  frottement  de  l'air  dans  l'appareil , 
et(>lai.rétt8tanoe  qui  résulte  de^a'ditbtation;  On 

Featt  et  des  ^az  qui  s^échappent'^atis  être  brûlés  ,?elevë 
tLf^inaq:ir^i(mik.^9^' •^i^^t^^mbostion  conpiete  «lecetto* 
auf^i^^ité  de  cbfirboA «élèverait  par  >iniiiiite  i.4i^S'ikilogr«' 
a^efi^^e  9?  ài  loof.  VaugnieDtatiQn  d«./pfaaleur  qui  rémil-' 
terait,a^Ja.;temp6rtttiu'e  de  Taie  k  ^i*'*^  relatlveiaetità  - 
celle 'pi*oduite  par  |&copit>u&tkm  ducharboDîscrait^pOHne 
9;^  ^;4^$j  c*fi»%  :  à-idir«  un  ieinièinet  ce  ra^ftMrt  est  oii  vitii»- 
n^f^  ^  Uiquaptitié  d*piia^e  n  étant  :pA»  shflb^iiie  t»onr  • 
txjffUfyisg^  XQmtM^H^mKie  en  acM^ oiV^boniqucv» 
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reffiédie  qrdînaîf^mwft  à  fe^dartaier  incorfééBlclbty 
ea  ^ugmeplapU  Vorifip^  dm  bbsea  ;  leur  4iabièfM  |i 
été  g,éuéréiem0pt  porté  dfe  draf  pooiM  Mdmtii 
à  trois  ponces;  L'mi^flbettlatioa  ^es  ïmsesii^m 
outrQy  pour  but  dediiniimep  là  vitesse  dt^iepurtîiitt 
dW  qa*onîiitiWuû4M»sle8^fimraerox«  :  r 

Vu.  liprsqu'il  ne  réihilte  ^pas  de  reibpldittèl 
Vair  chaud,  une  diminuûm  dans  la -^«ttliféâ 
du  vent(  à  Torteron),  il  est  nécessaire  d'aug- 
menter la  piwteiuie.d^inSQliîiim  ^Itliettent  en 
mouvement  la  soufflerie. 

Rçlatiuemenû  aux  app^u^fs.;  , , 

VUL  Les  ap|isTwbl<mbés  piar  lu  féhhion  éttxî 
tuyau  d'un  grand  diamètre  quiwaoîË  fàir,  ^ëidë 
petits  tujaiiK  «dans  l«»|uslfp  il  Vétihaiii^' et*  ^ë^di- 
lÉt«;  tns  ^oralissent  devoir  être  *  j^ëférés  atrx  âfùe 

StreilsoomMsés  d'one^iéria  de  CtiyMx  cfmi  gtind; 
«mèlie;  iV^ig^Q^  P^  ^  |^e,  éohi  thùini 
QoaiwjùkétSÊbiifi  et  consomment  tùOlÈi  dt  cotti-, 
hta^lîUé  qaee88.derni6rs;îeo  ou^  la  tétapêrtin^^é 
n'est  pas  ufettfortee  dsns  toutes  4ë8  psrffçls  dé  éë^ 
appaiïeilbv'Bi  il  se  fisroMi  pti^^etôujbui^^'tin 
cottraat  tl'ââr  tarants  disud  mi  tépiW  éék  ttÉpiui. 

IX.  Fopr  diimncier  ouiant'Me  pds^lèlà! 
vitsisd deiFslir^oqdnns à; T^ctiOndëlà  eftallétif;  et' 
pour  éviter  la  résistance  Achb  4k  sH  ^atfftion,  îVéèi 
nécessaire  que  la  surface  des  petits  tuyaux  soit 

5 lus  grande  que  celle  du  gros  tuyau  qui  reçoit  Tair 
e  la  machine  soufflante.  - 

X.  La  capacité  intérieure  de  ces  petits  tuyaux 
doit  être  plus  grande  que  le  volume  de  Tair  in- 
jecté constamment  dans  le  fourneau  ;  l'air  reste, 
par  cette  dispoâtion ,  un  certain  temps  dans  l'ap- 
pareil ,  et  y  acquiert  une  température  élevée. 

33. 
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XL  Par  suite  de  celle  dernière  condition,  le^ 
appareils  placés  aiMlessus  du  gueulard  pa^ai8sent 
peu  avantageux  pour  les  hauts-fourneaux  h  la 
nouille;  on  ne  peut  leur  donner  des  (Umensions 
telles  que  Tair  y  séjourne  quelque  temps;  pour 
remédier  à  cet  inconvénient,  on  est  obligé  de  faire 
p9s$er  de  nouveau  Fait*  à  travei%  de^  chauffdirs 
pUcéaipi'ès  des  tuyères. 

Relativement  aux  charbofur. 

XII.  Les  houilles  très-riches  en  coke,  qui  sont 
sèches  etanthraciteuses,  peuvent  être  employées 
àj'état  cru  dans,  les  hattts-fbumeanx  marchant 
même  à  Pair  froid. 

XIII«  Les  houilles  qui  contiennent  une  asse^ 

frande  proportion  de  matières  volatiles  (3o  k 
5  p.  loo)^  mais  néanmmns  qui  sont  peu  col- 
lantes ,  et  ne  changent  pas  de  forme  par  la  com- 
bustion ,  peuvent  également  servir,  sans  être  car^ 
bonisées,  au  tra^iMik  des  hauts-fourneaux,  lorsque 
Tair  est  chauffé  >a(i -dessus  de  Boo""  cent. 
,  XIV.  Il  parait  enfin  que,  pour  les  houilles  gras- 
ses et  bitumineuses,  comme  celles  de  Nèwcasde,* 
propres  à  la  fu^n  des  minerais  de  fer ,  il  est  né- 
c;essaire^  même  avec  le  procédé  de  Fair  chaud, 
de  Tes  transfonner  e%  coke. 
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BAPPOET 


Sur  remploi  de  Pair  chaud  dans  les  hauts- 
fourneaux  au  charbon  de  bois  (i); 

PAR  M.  É.  GUEYMARD ,  ingéoiear  en  chef  des  Mines. 


(  ExtTiait.  ) 

Le  fourneau  de  Rioupéroux  (  Isère  ) ,  dans  le- 
quel oi^t  été  faits  les  essais  à  Fair  chaud,  a  pour 
niachioe  soufflante  des  trompes  dont  la  distance 
à  la  tuyère  se  trouvait  insuffisante  pour  con- 
struire rappareil  de  chauffage  nécessaire  à  lelé- 
vation  de  la  température  de  Tair  qu'elles  four- 
nissent; on  fut  Obligé  de  faire  décnre  un  demi- 
cercle  au  tuyau  de  conduite.  Six  fours  ou  foyers 
furent  établis  avec  une  cheminée  de  tirage  de 
54  pieds  et  demi  d'élévation ,  placée  contre  le  mas- 
sif du  fourneau.  G» fours; ou  Ton  brûle  de  Tau- 
thracite,  ne  chaulSent  que  10  pieds  de  longueur 
de  tuyau ,  dont  le  diamètre  est  de  8  pouces  ;  dans 
1^  partie  qui  traverse  le  foyer ,  ce  tuyau  est  enve- 
loppé d'une  couche  d'argile  de  i  pouce  d'épais- 
siQur ,  et  en  outre  d'un  demi<nanchon  en  fonte , 

aui  reçoit  V<K;lion  immédiate  du  feu.  Cinq  mois 
e  travail  put  pi^ouvé  l'efficacité  de  cette  dispo- 
sition :  ^  irais  d'établissement  de  l'appareil  de 
ehautlage  se  sont  élevés^  y  compris  une  tuyère  à 
eau  et  ses  accessoires ,  à  la  sonimè  de  S.oog  fr. 
Oo  a  placé  sur  le  tuyau  à  air ,  é(  auprès  de  la 

(1)  Adressé  le  a3  août  iS33,  à  M.  le  directeur  général 
des  mine». 
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tuyère  du  fournepi^  un  xQanomèrre  et  un  ther- 
momètre. La  eonsommatiôa  d^un  four  a  été  fixée 
à  i5o  kilogr.  d'authraqite  par  24  hçjsretu 

Les  essaie  ont  comE^eocé  le  3  avdl  ;  on  a  al- 
lumé successivement  les  fours,  et  le  1 5  mai,  cinq 
d'entre  eux  étant  en  feu ,  t'aîr  ftit  échauSë  à  laS* 
et  même  à  iSo"*  R. 

Avant  Tintroduction  de  Tair  chaud ,  la  charge 
du  fourneau  se  composait  de  65  kilogr.  de  char- 
bon de  bois  tendre,  avec  77  litres  de  mineprais» 

Au  fur  et  k  mesure  qu'on  a  introduit  de  Tair 
chaufié  à  des  températures  de  plut  en  plus  éle* 
vées,  on  a  pu  charger  sur  ce  même  poids  de 
charbon  des  quantités  croissantes  de  nuneraîs  » 
comme  82 ,  87,  03 ,  97  ,  loa,  et  enfin  io5  litres; 
mais  on  n  a  pu  dépasser  cette  dernière  quantité. 
On  observa  seulement  qu  à  ce  maximum  de  charge 
les  laitiers  étaient  plu9  liquides^  la  fonte  plua 
belle  et  de  meilleure  qualité  quauparavaat. 

La  consommation  des  cina  foyers  était  de 
750  kilogr.  d'aothracite  en  ^4  heuras. 

Lorsqu'on  fondait  avec  de  l'air  froid,  (a  buae 
avait  10  lignes  de  diamètre,  et  la  pression  du 
vent  était  de  24  pouces  d'ieaa. 

Lotrs  de  l'intiiodaction  de  l'air  eiiaud,  le  dia- 
«lètre  4e  la  buae  fiit  porté  à  «>  (tgaes,  et  la  pres- 
sion Induite  à  20  pouces.  Le  ncwibre  des  char- 
gis  était  de  4o  en  24  heures  dans  le  premier  cas, 
mais,  dans  le  second,  on  oe  pot  oépaaser  34 
ou  35  ;  plus  tard ,  après  avoir  rétabli  la  presâon  à 
a4  pouces^  on  put  atteindre  fe  nombre  de 
4o  charges. 

X^  tuyère  brûlait  iroif  <h}  quatre  foiaendotoe 
heures;  on  remédia  à  cet  inconvénient  en  eeeer- 
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Y«at  d'ene  tuyère  à  eau ,  et  la  marôî^  Sx  feût^éàfù 
devint  alors  parfaitement  régulière. 

Le  sixième  foyer  ayant  été  allumé,  la  ^tempéra- 
ture deFair  fut  maintenue  iiiSo^'R., et  s*élevà  qpel- 
quefois  au-dessus;  mais  Tallure  du  fourneau  net 
prouva  aucun  changement^  et  on  ne  put  charger 
plus  de  io5  litres  de  minerais  sur  les  65  kilogr,  de 
charbon,  1 

On  a  fait  varier  les  dimensions  de  la  buse  ei  la 
pression  dii  vent ,  et  les  résultats  sont  toujo^n» 
demeurés  inféi^ieurs  à  ceux  indiqués;  de  sorte 

3ue  le  mamMum  d'effet  produit  avec  lé  ihéhinge 
e  minerais  employé  »  a  lieu  pour  une  pression 
de  ^4  pouces  >  un  diamètre  de  buse  de  20  lignes^ 
une  température  de  Tair  projeté  de  i3o*  ft,.  ^  eï 
une  charge  en  minerais  de  io5  litres  sur  65  Idl. 
de  charbon.  , 

Un  mélange  de  minerais  plus  réfractaire  que 
le  précédent,  et  que  Ton  ne  pouvait  pas  fondre 
à  laîr  froid,  a  passé  avec  beaucoup  de  facilité; 
toutefois  la  charge  ne  put  excéder  100  litres..On 
doit  remarquer  que  la  tœipératUre  de  Tair  prov 
jeté,  qui  parut  devoir  être  hikiitée  à  iSo"*  R»j  étail 


eo  iafiârieureà  celleduplomb  fondant  à  laquelle 
oa  Tavait  portée, dans  les  essais  faits  à  Vienne^ 
dans  le  fourneau  à  coke.  {.Pag.  ql). 

L'économie  faite  sur  le  combustible,  par  Fem^ 
ploi  de  Tair  chaud ,  au  fourneau  de  Rioupérbikx, 
peut  être  évaluée  ainsi  qu'il  suit,  d'après  les  résul- 
tats de  la  fitote  fiiite  pendant  ^ — ^"  ^^  '"^  ""^' 
Même  mois  d'expériences  )  râ 
les  mêmes  que  ceux  des  mois 

On  a  obtenu ,  dans  ce  mois 
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4e  fopte  à  a^ier^  pourjQsquels  oo  a  consommé: 

Minerais. t  10.400  litres. 

'    Charbon  . ,       i.io4  charges. 

Pour  obtenir  la  même  quantité  de  fonte  en 
fondapt  avec  de  Taîr  froid,  il  aurait  fallu  brûler 
i  .434  chargea  de  ce  même  charbon. 

L'économie  a  donc  été  de  33o  charges ,  dont 
la  valeur  (à  5^'.-  la  charge)  est  de  i.65o^',oo 

Plus  de  8  journées  des  ouvriers, 
àï9^%36 , I54^88 

En  tout , i.8o4'^^',88 

Les  dépenses  sp  composent  de  : 
Journées  d'un  ouvrier  pour  chauf- 

ter  I  appareil  . 4^   9OO 

2i,5oo  kil.  d'anthracite.  .....     5ië,   00 

Intérêts  (  à  10  pour  cent)  des  frais 

d'établissement  de  l'appareil.  .       ^i^    10 

Total.  .  ,  .  Goa^^'-^io 
Le  bénéfice  résultant  de  l'emploi  de  l'air  chaud 
a  donc  été  de  i.202'^'',78  par  mois,  ou  de 
âo^%7a  pair  i.ooo  kil.  dé  fonte  produite:  c'esf 
un  minimum ,  puisqu'on  n'a  pas  fait  mention  des 
frais  généraux ,  et  qu'en  outre  on  a  souvent  fondu 
des  mélanges  réfràctaires  pendant  le  mois  de 
juin. 

On  remarquera  que  l'épargne  de  9 1  «450  kil.  d^ 
charbon  faite  dans  les  fautes»  21  nécessité  la  con- 
sommation de  !2i.5oo  kiK  (uq  poids  égal)  d'an-» 
thracite,  dont  la  valeur  est  beiaucoup  moindre» 
que  celle  du  charbon. 
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I,  M.  Vïnaénieur  en  chef  Gueymard ,  qui  a  mis  tant 
/de  zèle  et  aaotivtté  à  propaj^r  Temploi  de  Tair  chaud , 
et  à  faire  jouir  les  pi*opriëtaires  des  tiaut&4bi>rDeaux  du 
^département  de  Tlsere ,  des  avantages  que  présente  ce 
procédé  ,  fait  observer  avec  raison  que  ,  si  1  on  ne  par- 
venait pas  à  chauffer  l'air  avec  la  flaHune  qui  sort  du 
|[oeulard  des  fourneaux  à  charbon  de  bois ,  ceux  d'entre 
eux  qui ,  faute  de  pouvoir  se  procurer  du  combustible  k 
bon  marché  pour  les  fours  k  chauffer,  continueraient  de 
travailler  à  I  air  froid ,  se  trouveraient  dans  une  position 

\extrémement  défavorable,  et  peut-être  menacés  d'une 
ruine  prochaine. 

Heureusement  les  etsaisfaitteaAllemagne(p^.^7),et 
les  appareils  qu'on  y  a  établis  et  qu'on  a  déjà  imités  en 
France,  ont  monti*é  que  la  flamme  et  la  chaleur  qui  s'é- 
chappent des  hauts-fourneaux  suflSsent  pleinement  pour 
.chauffer,  à  un  degré  convenable ,  tout  l'air  dont  ils  ont 
Jbesoia.  Il  convient  donc  dès  ce  moment ,  du  moins  pour 
les  fourneaux  au  charbon  de  bob ,  d'abandonner  le  mode 
de  chauffage  de  l'air  dans  les  foyers  séparés ,  pour  n'em- 
ployer qu'une  chaleur  qui  ne  coûtera  rien ,  et  augmen- 
jter  le  profit  des  fontes  à  l'air  chaud ,  de  tpute  la  meup 
du  combustible  consommé  dans  ces  foyers. 

Ainsi  k  Bioupéroux,  l'économie  qui  a  été  jusqu'ici 
de  i.ao2'^^*,io  sera  portée,  par  la  suppression  des 
(ours  de  chauffage,  à  i.763^''',78  par  mois,  ou  k 
3o  fr.  par  i.QOo lûjogramii^es  de  fpote  produite ,  au  lieu 
de  no  tr. 

II.  La  disposition  qui  jusqu'ici  parait  avoir  présenté  le 
plus  d'avantage  relativement  à  la  manière  de  chauffer  l'air 
par  la  flamme  du  gueulard  des  fournaux ,  est  la  suivante , 
qui  diffère  un  peu  de  celle  employée  à  fVas$eralfingen, 
et  décrite  par  M.  Yoltz  {PLII^  pag.  790On  fait  passer  tout 
IVirdonton  a  besoin  à  la  fois ,  et  disséminé  dans  vingt^- 

K'tes  colonnes  ou  par  vingt  tuyaux  verticaux  de  4  pieds  de 
»ngueur  et  2  pouces  et  demi  de  diamètre ,  qui  sont  placés 
dans  un  espace  ou  four  près  du  gueulard.  Par  ce  moyen, 
on  chauffe  l'air  plus  foiiement ,  et  il  y  a  moins  de  firotte- 
mens  qu'en  se  servant  d'une  grande  longueur  de  tuyaux 
horîzontanx,  parce  que  l'air  passe  plus  lentement  et  n'a 
que  4  piccb  à  parcourir.  La  diminution  de  la  résistance  à 
vaincre  par  le  moteur  de  la  machine  soufflante,  est  con- 
sidérable et  fort  importante ,  parce  que ,  le  plus  souvent. 
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les  cours  d'emi  sont  à  peine  soffisaas  pendent  l'étë  pour 
fournir  Ul  quantité  d^au*  nécessaire  à  la  oonsommation 
4es  fourneaux  à  1er. 

m.  La  tenpératuve  de  Tair  projeté  dans  le  fom^nean 
4k  Wksseralfingvu ,  a  été  portée  constanraient  à  v65*  R. 
^^g-  05),  et  souvent  jusqn  à  ^lo^,  sans  qu'on  ait  reconnu 
de  limites  k  l'effet  prodvlt  par  4'élénrtRon  de  k  tenpénh- 
lune.  M.  Gtteymard  a  duservé ,  de  «on  oàté/^ue  fo  prtH 
ductiim  de  la  fonte  n'était  pas  aognientée  par  une  tein- 
pératore  de  raâ*  an-dessus  «de  i^""  R. 

A  Waa9eralûngen  t  avec  de  J'air 'ckMiflé  à  une  tem- 
pérature vai*iable  de  i65  à  aïo''  R. ,  pour  produire 
f.ooo  lûL  défiante,  ona  brûlé  i.i3o  LiL  de  charbon, au 
lieu  de  ^1.74^  kiLque  l'on  bràtait  avec  de  l'air  froid  ;  la 
prodnetios  par  semaine  a  tété  portée  de  537  qunt.  du 
pays,  à  734  <^int.  s=  357  qnint.  métrrauesw 

▲  Riou^rouK,  ai^ec  de  l'air •okaoffî  à  i3o*  R.,  on  a 
consomme ,  pour  100  kîL  de  fonte ,  i  .270  kil.  de  dbarlMMi 
de  (bois  tendîre,  «n  lieu  de  i.6io. 

Les  différences  entieles  résultats  obtenus  dansoesloor^ 
Beaux,  ne  sont  pasioonsidérables.  On  remaranera  qne» 
daasfutt  comme  dasis  l'autre  >  la  quantité  de  charbon 
consommée  en  ving^hqnotre  heures  n'a  pas  augmenté;  mats 
qu*elle  a  porté  beaucoup  plus  de  minerai  avec  l'air  chaud, 
et  que  le  produit  journalier  en  fonte  ,  ou  celui  rapporté 
au  milUo*  dekilogr.  dechari>on  consommé  >  ont  reçu,  par 
Femploi  de  l'air  chaad ,  un  acoroisseaMot  très-notable. 

A.  G. 
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PUITS  AMTÉSIBMS. 

Notice  sur  quelques  phénomènes  qui  ont  aoeùm- 
pagné  le  percement  de  puits  artésiens  dans 
le  département  des  Pyrénées^Orientales,  â 
aua^emwons  ^Goneglittoo  {rojraume  tom^ 
bardo-çénitien  ). 

Par  M.  HÉRICAKT  DE  TBURY,  mgëuieur  en  chef  des  mines. 


Puits  artésiens  des  Pjrrénées^Oiientales. 

Après  m'avoir  consulté  sur  la  possibilité  de 
percer  avec  succès  des  puits  artésiens  daqs  le  dé- 
partement des  Pyrénées-Orientales, la  société  d*a- 
ffriculture  de  ce  département ,  d'après  ma  réponse 
lavorable,  et  sur  la  proposition  de  M.  Jaubert  de 
Passa,  se  décida  à  faire  Tacc^uisîtion  d'une 
soj^de  de  fontainier-mlneur. 

Un  premier  sondage  percé,  entre  Thuir  et    sondage 
Perpignan,  à  4^  mètres  de  profondeur,  en  vingt-   entre "Awr 
six  lours,  fit  surgir  avec  impétuosité  une  source  **  «^»ê^n. 
jaillissante,  abondante,  et  d'excellente  qualité, 
oui  prit  son  niveau  à  o",5o  au-dessus  de  la  sur- 
race du  sol  :  la  dépense  totale  ne  s'était  élevée 
qu'à  600  francs. 

Stimulée   par  ce  premier  succès,  la  ville  de  A*«^%^ni 
Perpignan  se  décida  à  faire  un  puits  foré  sur  la 
place  Royale;  malheureusement  l'opération  fut 
mal  dirigée ,  et  le  puits  fut  manqué  par  la  faute 
des  ouvriers. 

On  entreprit,  sans  plus  de  succès,  de  percer  Au  bord  de  la 
un  autre  puîts-  sur  la  rive  droite  du  Teçn,  auMéditerraïiée. 
bord  de  la  mer,  dans  un  fond  de  tuf  et  de  sable 
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marin  y  c'est-à-dire ,  dans  le  lit  même  de  la  Mé- 
diterranée; ce  percement  fut  abandontié  à  90  mè- 
tres de  profondeur. 

ÂalMsnn        plus  éclairé  sur  les  probabilités  dq  succès  des 

de  Bagc».  pyjig  forés,  M.  Durond,  député  du  département 
des  Pyrénées-Orientales  y  se  détermina  k  faire  un 
essai  dans  son  domaine  du  bassin  de  Bages.  Aidé 
d'un  ouvrier  intelligent,  M.  Durand  fils  a  lui- 
méoie  dirigé  le  sondage,  et  à  rid'^^ûo ,  une  source 
d'eau  pure  a  jailli  à  o"',66  au-dessus  du  sol,  fournis- 

Sow^ de  g^Qi^  gQ  hectolitres  d'eau  par  vingt-quatre  heures. 
Ce  premier  succès  était  déjà  beaucoup  dans 
mie  coùtréé  entièrement  privée  d'eau ,  et  surtout 
dans  un  village  qui ,  tout  récemment,  venait  de 
dépenser  une  somi^e  de  ao.ooo  francs ,  pour  avoir, 
une  fontaine  à  sec\  néanmoins ,  M.  Durand^  pen- 
sant qu'il  était  possible  d'obtenir  un  plus  grand 
résultat,  se  décida  à  faire  une  seconde  tentative. 
Un  nouveau  puit^  fut  donc  percé  à  i  ■,  5o  de  dis- 
tancedu  premier  :  arrivée  à  la  profondeur  de  4^>5o, 
la  sonde  s'enfonça  tout  d'un  coup  de  i/^^Bo;  elle 
serait  peut  -  être  même  descendue  davantage  ^ 
elle  n'avait  été  arrêtée  par  le  levier  supérieur. 
Au  même  instant,  derrière  la  sonde,  jaillit 
tout  à  coup,  avec  une  extrême  impétuosité,  une 
source  d'eau  parfaitement  pure,  excellente ,  et  de 
la  plus  grande  limpidité,  fournissant,  en  vingt- 

Sovroeée   quatre  heures,  l'énorme  quantité  de  a. 880  mètres 
aS.Soohcctol.  cubes  d'eau,  ou  de  28.800 hectolitres, c'est-à-dire^ 
480  fois  plus  que  le  premier  trou  de  sonde. 

Cet  admirable  résultat  a  été  obtenu  par  cinq 
ouvriers  qui  ont  travaillé  pendant  vingt  -  trois^ 
jours,  avec  le  secours  d'une  sonde.  Les  frais 
de  journée  se  sont  élevés  à  ^63  francs  :  en 
y   ajoutant  le  loyer  de  la   sonde   et  quelques 
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frais  de  réparation  y  là  Aéoeme  toïàïeâë  cette 
belle  et  importaiitle  opération  ne  s'élève  pas  en-' 
core  à  la  somme  de  400  francs. 

Ce  sondage  a  été  entt*epris  sur  le  pfetean  ter-  Terrain* 
tiairc  de  Bagnols  des  Aspres^  entre  le  Tech,  la  ***"" 
Tet',  le  Canigou  et  là  mèr  .  rjescpUches  de  l'ar- 
gile hôîre,  inîérieulres^aà  terrain  tèftiairej  se  pré- 
sentent à  la  surface  du  sol  y  en  un  gi*and  nombre 
de  poît^s  dfe  ce  plateau.  Ce  dernier  terrain , 
composé  de  sablé  marin  et  de  tuf  calcaire  rèn- 
fermfe,  à  BagnoÙ  des  AspreSj  des  pétoTtcles ,  des 
pmïopées ,  des*turriieUes ,  etc. 

Les  terrains  traversés  sont  : 
.    i\  I^j(€»çre  véffét^le,  ......  ^  .  ..   o",65 

a*".   Couche  skieuse   d'un  ancien,  lit 

d'étang.   ...........  ^ ^"160 

.    y.  Une  argile  jaunâtre,  renfermant  des 
rognons- marnei|i^   ..........  ..2i"|5o 

^\  L  argile  no^ràtr$  compacte.  .  ^  .  .     0",65 

5**.  Sable  siliceux. .     o"',j5p 

A  la  profomdeur  de  ^S'^ygo,  on  a  ren* 
cQiitr^  la  source  qui  avait  jailli  dans  le      • 
premier  puits. 

6%  Argile  grise  foitfcée  ou  jaunâtre , 
mêlée  d* un  grand  nombre  de  petites  pou*^.     1  . 
c)ies;de  roanotis  de  marne  blanche.  ...    [^"'i'}^ 
,    7?.  Sable  silicei|9C  très-sec  ........    i"^,6o 

o"".  Argile  noire ,  onctueuse^  résistant  à  ^ . .      , 
la  sQnde,  et  divisée  en' .petites  coùcbes.  •     9°i75 

of".  Argile  ncnr^jdans  laquelle  la  sondé 
est  descendue  de,i%6o,  ^t  source  jqilr 
lissante  donnant  2.880  mètres  cubes  aëau 
par  vingt-quatre  heures. 1" 

Profondeur  totale.  ....  48" 
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,Dan^.r4fet  fictiiAel,  l'e^^  «'él^Y^  avec  ^mpé* 
tmo^Ûé.  k  ï-,00  a^  T  dessw  ,du  sol.  Af ec  im 
tuyau  de  zinc  de  0^»i2  ,de  diamètre^  elle  s'é- 
lèfra  À  pki^  4^  q^a^^  fl^ètre^  de  haateur ,  ea 
fiprn^i^tiu^  4^u  cbf^iiipigQaii  4e  35  mètreg^et 
d'f^èfiiki  Ibfce  d^apceip^O;^  Wj  ^  tout  lieu  df 
crpire  quet^f;  s'élèverait  ^  plu^,4^  ^^  mètres  çla 

^  dép^t^ipent  des  Pyi^i^e^  Orieotales  e^t 
à^^  rentbK^siaspie .  de  cet  {^o^r^ble  râ^lut,i 
qui  fottJciiM^4e,Vçç^M  d'ej(<^lleat^;qualit!éi  à  toute 
une  commune,  et  qi)i  lui^as^^y^ppurtaveafr^d^ 
moyens  d*irrigation  ^  à  Tabri  des  sécheresses  qui' 
désolent  annuellement  1cé'i)ieait  pays.'  Là' source 
jaiin^^nte  reçoit  journell^éitt  de  ddfi^èux 'vi- 
siteurs ;  bèaà^Uf>  cf  efatre  ^\xt'  'rêvétiè  iiù  *  suécès 
{mreS  sur  leurs  propriétés.*  Tout  le  mottéé  est 
converti  aux  pUits  artéèie^à,  d^JtôUtliûôtésôn  ré- 
élàmè  la  sonde ,  parce-  qu'on  se  6t(At  9ùt  utie Uiet* 
biiînFdisante  qui  né  d^M^nâë  qttef  des  kstte^  pour 
enrichir  le  sol  le  plus  aride.  •^' 

De  cet  élà A  SI  inattendu;  'il  liédâfltera  ^utile- 
ment quelques'  échecs^'  pWcë  qu*otl  voudra  B<m-' 
der  partout  sans  examiner ,  sans  savoir  pIréalfifMéh 
ment  s'il  y  à  des  chimcesdè  t^uccfè^,  It  dèdouraf^e- 
ment  suctiédérà  auvent  à  Ude^i^téttiè^iifiaacé-; 
nuus(.4es  ouvriers  ^  fbi»mèi^otit|'  îh  ^pfn^ndrmt 
à  42ôAnaitre  les  terrains  ^Hlb^éUl^oMapp^Aèierles 
chances 'oo  lés  degrés  de'fimbabilité<W  Àiedés^ 
ec  daas  quelqnélf  années  ^  nc^è  uWdodtôiiî^pofnfc, 
les  belles  vamès  de^  Pyréttë€lSr4)rtètotaW8eront 
fertilisées  pa^  de  DdtnbmUsôs  Ibnfànr^  ià^lh- 
santés.  ■""  '•^"''    >•    i  •:-»  ^-cm'^.j*  Ji.»  .m' '  'Vav'A 
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Puits  oHéskn  de  GafaHfm 

Le  percement  d'un  puits  foré  h  .Gajaripevfupès 
<le  Cpnegliano ,  dans  Je  royaume  Lombardorvénin 
tien,  vient  de  présenter  pluâeurs  faits  curieux  que' 
jç  crois,  utile  de  faire  connaître.  . 

l4es  travaux,  dirigés  par.  M.  Ucomi^ diPûi^pia^i 
ont,  été  commencés*  dans*  les  prenwers  jours  •  de . 
mars  i833,  et  n'ont  d-abord  pr^nté. aucune t 
particularité  ;  on  a'r^QC0ntrét«uc<^8sivemenl  less 
<x>uches  suivantes  : 

1?.. Terre  végétale,  sableet  ^viera,  l'^^S..         tra^yè^. 

:^.  Masse  daiuile  en  plusieurs  banbsrsépairé^» 
par  des  couches  dp  sable  argileut,  5"',o6^  i 

3,^.  Bancs  de  sable  et  de.eravi^^is^piBréspardei  ; 
pieûtes  coucha  d'argile^  i3",5o. 

4''.  Banc  de  galets  et  dègravit5rs  sertés -et  aggluti» 
nés.par  un  ciment  siliceux  trésor.  Ce  bapc,  trèa-** 
dj^cile  à  percer ,  .avait  pour  épaisseur  y  o?y3i  • 

.  5^  AurdessouSy  la  sonde  eptra.  dans:  une  cott'D 
cbe.de  sableargileux.de  i^y&a. 

6*.  A  cette  profondeur  de  ad°»a7  y  les  tujranzi 
en  fonte  de  fer  que  Ton  întroduiaaitiidaBaJe  trou' 
desçnde,  s'étant  écrasésiSOMsJ'action .du  mouton^. 
M,  aiPorciàj  manquant  de  tuyaux<^onvèiiableBv 
se..décida  à. poursuivre  son  peircenœnt  sansJe.tu^ 
ber  f  Sauf  à  enfoncer  des  tubes  plus  tard.  LaacAdoj 
perça  aii?si  5",73 ,  d'qne  grande  inaMOid  argile 
vêiBé^  de  différentes  coucbes.de  sable.argiieux: . 

']%  On  continua,  lo  mètres. de  fo«ragQ  dumiMi;' 
terrain  ai^iU^x,  alternant  aveq  d^  ooufihea^ifo»! 
sable  glaiseux  et  tdeg/ifaviersw  ;   r  .     .  • 

Q^\  liC  33  mai,  ou  était  jirla  profiwpWui^  d«^  min 


tret»;  cç  jour-là,  au  comcber  du s^\ ,  eft  JTMMlfit}. 
taÂt  lat  sond^,  lo^^squ^Ue  fut.  k^  U  ..hauteufi  deii 
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2Z  mètres  eovîroii»  conséquemment  au-dessus  de 

la  grande  masse  d'argile,  on  entendit  dans  les 

tuyaux  un  brait  ettraordinaire,  très^olent,  et 

au  même  moment ,  il  surgit  à  la  surface.de  la 

tence,  un  jet  impétueuit  aune  boue  sableuse  ëf 

dégagement  liquide.  Ce  jet  fut  accompagné  d'une  odeur  sulfu-^' 

^'"î^ul^*  raosetrè^^félide  ;  il  dura  quelques  minutes ,  après 

quoi-l'^aù  reprit  sou  niveau  ordinaire  à  quelques 

mètres  au^^dessous  du  sol  ;  le  bruit  continua  encore 

à  se  feire  eut^ulre  dans  les  tuyaux,  mais  en  saf-^ 

,.  ^  i    faiblissant  peu  à  peu. 

9^  Danli  la  nuit,  on  continua  le  percemebt 
delà  grande  tiiasM  de  glaise  et  toutes  les  fois  qu'on 
remontait  ki  sonde  /ce  même  bruit  de  renouvelait  ; 
avec  plusou  ivoius  de  force,  lorsqu'elle  arrivait  à  la 
hauteur  de  a3  mètres.  Au  point  du  jour  on  était  à  * 
4i*,25  deBrofondeur.  L'eau  s'<^^nt  abaissée  dans 
les  tubes^  M.  le  comte  diPôrcia^  pou  r  reconnaitte  la  * 
nature  du  veut  qui  sortait  du  puits,  en  formant  un 
courant  d'air  très^vif,  approcha  une  lumière  de 
l'ouverture  des  tuyaux,  aussitôt  le  gaz  s'embrasa 
avec  violence,; en  formant  une  flamme  de  plus  de 
deux  mètres  dé  hauteur  au-dessus  du  tube.  Cette  ' 
jQamme  brûla =avec  ardeur  pendant  quelques  mi- 
nutes, elle  diminua  peu  à  jpeu ,  puis  elle  s  éteignit 
et  le  bruit  cessa  de  se  faire  entendre  dans  les 
tuyaux. 

lo*.  Leméme  jour ,  vers  les  midi ,  un  jet  d'eau 
et  de  sable  argileux  ou  plutôt  de  boiie  liquide, 
surgit  tout  d'un  coup  spontanément ,  avec  une 
fovee  extraordinaire  à  plus  de  5  mèti*es  de  hau-^ 
teur,  au-dessus  du  terrain,  puis  le  jet  s'affaiblit 
sueœssîvement ,  et  cessa  même  entièrement  après 
quelques  minutes.  On  sonda  le  puits,  on  recon-  ' 
nul  qu'il  était  obstrué  de  terre,  de  sable  et  degra- 
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vîers,  il  eetle  profondear  de  a3  à  ^4  xaètres.  On 
y  deeceoditla  sonde  et  on  le  désobstrua^  mais  avec 
beaucoup  de  difficulté;  quand  on  fut  a)»6Uré  qu'il 
était  libre  dans  toute  sa  hauteur,  on  y  fit  manœu- 
vrer la  sonde,  et  chaque  fois  quon  la  faisait  re* 
monter ,  elle  déta*minaitle  même  phénomène  du 
jet  d*eau  boueuse ,  avec  dégagement  de  gaz  hydro- 
gène sulfuré,  de  la  profondeur  de  ^3  à24  niètres. 

1 1  *.  Enfin,  le  27  mai  au  soir,M.  di Porcia  ayant 
fait* descendre  la  sonde  au  fond  de  son  puits,  qui 
avait  alors  4^  mètres  de  profondeur ,  il  s'éleva 
tout  d'un  coup ,  k  plus  de  dix  mètres  de  hauteur , 
lorsqu'on  vint  à  la  retirer,  une  flamme  de  deux 
métrés  de  largeur  avec  un  jet  de  boue  liquide. 

«  Le  jet  impétueux  et  enflammé  de  boue 
»  liquide,  (^rait,  dit  M.  le  comte  di  Porcia  j 
«  un  spectacle  des  plus  extraordinaires  et 
»  règlement  efirayanL  Le  cône  de  feu  dura 
n  qu^ue  temps  à  la  hauteur  de  dix  mètres, 
»  puis  il  diminua  peu  ii  peu,  cependant  il  dura 
M  encore  plus  de  deux  heures  ,  en  formant 
»  au-dessus  du  tube,  une  flamme  de  plus  de 
»  deux  métrés  de  hauteur  ,avec  un  éclat  des  plus 
i>  vifs  et  des  plus  brillants.  » 

Observations.  Le  fait  signalé  par  M.  le  comte 
di  Porcia  est  d'un  très-grand  intérêt,  mais  il  n'est 
pas  nouveau  pour  nous;  déjà  plusieurs  fois  nous 
avons  été  à  même  de  constater  des  dégagemens 
semblables  de  gaz  hydrogène  sulfuré  dans  le  fo- 
rage de  certains  puits  artésiens  :  j*en  rapporterai 
ici  quelques  exemples. 

A  Cormeille  en  Parisis,  près  d*Argenteuil ,  ji 
la  profondeur  de  4^  mètres,  il  s'est  produit  un 
d^gement  très- violent  de  gaz  hydrogène  sul- 
tome  IV,  i833.  34 
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furé  carboné  dans  les  marnes  grises  ou  noires,  fé- 
tides et  sulfurées  que  les  plâtriers  ont  parfaite- 
ment désignées  sous  le  nom  àe foies  de  soufre^  et 
qui  les  forcent  à  faire  des  puits  d'airage,  pour  exploi' 
ter  les  bancs  de  plâtre  situés  au-dessous  ;  ces  mar- 
nes fétides  contiennent,  outre  le  soufre,  des 
parties  végétales  charbonnées ,  bien  distinc- 
tes ,  et  que  je  suis  porté  à  attribuer  à  Fac- 
tion qui  a  produit  la  grande  masse  de  plâtre 
des  environs  de  Paris.  Outre  le  phénomène  da 
dégagement  du  gaz  hj^drogène  sulfuré,  le  puits 
deCormeille  a  encore  fait  connaître,  à  65  mètres 
de  profondeur,  un  torrent  souterrain  coulant 
dans  une  chambre  ou  caverne,  dans  laquelle 
la  sonde  tomba  subitement  de  quatre  à  cinq  mè- 
tres de  hauteur;  à  en  juger  par  les  oscillations 
qu'il  communiquait  à  la  sonde ,  le  torrent  se  di- 
rigeait du  nord  au  sud.  Il  était  tellement  impé- 
tueux que  toutes  les  tarières  furent  constamment 
ramenées  vides  et  parfaitement  lavées,  sans  ja- 
mais rapporter  aucuns  débris  ni  détritus  du  fond 
du  puits,  qu  on  fut  obligé  d'abandonner. 

Les  puits  forés  autour  de  Fétang  de  Montmo- 
rency ,  pour  y  amener  des  sources  destinées  a  en 
rafraîchir  les  eaux  en  été,  ont  presque  tous  donné 
des  exemples  de  dégagements  de  gaz  hydrogène 
plus  ou  moins  abondans.  Le  terrain  en  est  méine 
tellement  saturé,  que  les  sources  minérales  d'Ën- 

§hien  et  le  ruisseau  du  Cocquenard ,  surchargés 
e  gaz  hydrogène  sulfuré ,  déposent  une  grande 
quantité  de  soufre  natif  sur  les  pierres  et  sur  tous 
les  corps  qui  se  trouvent  dans  le  lit  de  ce  ruisseau, 
appeléparleshabitansdu  pays  le  misseau  puant. 
Les  puits  forés  de  Saint-Deuze ,  de  PierreGte , 
de  Saint-Ouen,  de  Pantin  ont  tous,  dans  leur  per- 
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(eement,  présenté  le phéDomène  du  dégagement  de 
gaz  hydrogène  sulfuré^  soit  dans  les  marnes  ap- 
gilo-calcaires  du  terrain  latustre^  soit  dans  les 
marnes  brunes ,  noires  et  fétides  de  la  partie  in- 
férieure de  la  masse  de  plâtre  ;  dans  plusieurs 
de  ces  puits,  le  dégagement  du  gaz  s*est  fait  avec 
un  bruit  plus  ou  moins  fort  que  les  sondeurs  ont 
désigné  sous  les  noms  de  ronflement  et  de  hocauet. 

il  serait  facile  de  multiplier  les  exemples  de  ces 
dégagemens  de  gaz  qui  ont  lieu>  en  Général  ^ 
toutes  les  fois  que  la  coucbe  aguifère  de  sablé 
ou  de  graviers  est  caverneuse  ou  chambrée  ;  la 
fluctuation  de  l'eau,  par  le  mouvement  de  la  sonde 
V  détermine  lechappement  du  gaz  de  ces  cham<^ 
bres  ou  cavernes.  Les  sondeurs  ne  sauraient  être 
trop  en  garde  contre  ces  couches  chambrées  ou  ca*^ 
verncuses,  parce  que  c'est  communément  dans  ces 
couches  j  que  se  perdent  les  eaux  jaillissantes,  lors- 
que les  puits  sont  mal  tubes;  souvent  c  est  à  l'impé- 
tuosité avec  laquelle  les  eaux  remontantesdu  fond^ 
s'engoufrent  dans  les  chambres  ou  les  vides  de  ces 
couches ,  qu'est  dû  ce  dégagement  du  gaz  qui  en 
occupait  les  parties  supérieures. 

Il  ne  faut  pas  croire  que  l'air  qui  s'échappe  des  £,^,^1^11^ 
puits  forés  soit  toujours  du  gaz  hydrogène  ;  bien  dégaffement  1 
souvent  ce  n'est  que  de  l'air  atmosphérique  en-  ^^^*^ 
traîné   dans  des  cavités  par  des  courans  d'eau*^**^     ^^* 
souterrains.  Les  puits  forés  dans  la  grande  masse 
de  calcaire  siliceux  qui  est  à  l'est  et  au  sud-est  dé 
Paris,  nous  en  offrent  de  nombreux  exemples;  le 
plus  remaixjuable  est  celui  du  puits  foré  fait  à 
Nangis,  près  de  Melun  :  ce  puits  percé  à  plus  de 
60  mètres,  daiis  le  calcaire  siliceux,  sans  aucune 
indication  d'eaux  jaillissantes,  a  présenté  le  phé- 
nomène d'un  courant  d'air  des  plus  violens ,  et 

34. 
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qu'on  ne  pouvait  compimnr  qeià  celm  d* me  greaMt 
soufflerie  de  forge.  Ce  courant  présentait  en  outre 
lapropriété-singuliëredes'affiiibiir,  avec  «ne sorte 
dmteiraiittencey  à  certaines  benres  de  la  journée. 
Séparation  de     Ces  caux,  chargées  d'hydi-ogène  sulftré,  proo- 

jamissaD^  t€Dt  la  nécessité  de  prendre  un  sondeur  bien 
dans  un  même  expérimenté  ^  quaud  on  vent  faire  vm  puits  foré 

^^  ^^^'  deviné  au  service  d'une  uâne  on  d'une  fabrique 
qui  exigent  de» eaux  parfaitement  pures.M.  Imil- 
lot,  ingénieur  naécanicienà  Epinay ,  près  de  Saint- 
Deuze ,  après  avoir  £ait  plusieurs  puits  forés  dans 
cette  ville ,  a  reconnu  l'existence  d'une  grande 
nappe  partaittanent  pure,  au-dessous  de  la  nappe 
d'eau  hydrogénée  y  et  il  est  parvenu  à  les  élever 
Tune  et  l'autre  au  jour,  simultanément  et  cep^:i- 
dant  sépa/'ément^  dans  le  même  puîcs  foré,  de 
manière  à  em|4ov9,  pour  l'effet  pittoresque 
d'une  fontaine  publique,  l'eau  hydrogénée;  tan- 
dis que ,  pour  le  service  des  habitans,  la  nappe 
d'eau  pure  est  élevée,  dans  un  tuyau  placé  dans 
le  premier,  et  descendu  jusqu'à  cette  nappe,  sans 
aucune  communication  avec  la  nappe  supérieure. 

nécessité        Dans  des  circonstances  telles  que  celles  qui  se 

^4e8  pX  ^°^  présentées  dans  le  forage  du  puits  de  M.  le 
comte  di  Porcin  y  nous  ne  saurions  trop  appuyer 
sur  la  nécesnté  de  tuber  les  puits  avec  le  plus  grand 
soin ,  soit  poor  empêcher  le  dégagen^nt  du  gas  hy- 
dro^^e,  soit  pour  éviter  l'ascension  des  jets  de 
boue  liquide,  qui  obstruent  fréquemment  lespuit9, 
soit  entin  pour  maintenir  les  eaux  ascendantes , 
qui  tendraient  à  se  mêler  aux  eaux  hydrogénées, 
ou  à  se  perdre  dans  leur  gisement  souvent  cham* 
bré  ou  caverneux. 
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1  , 

*    ' 
COUCfSSIONS    D£    HINES. 

£ej  contestations  qui  s'élcvententre  des  ilemamkuts 
en  concession  de  mines,  relalwemeuU  à  laprppriéti  de 
la  surface ,  nejont  point  obstacle  à  ce  qu*itsoit  procédé 
à  la  concession  du  gîte  minkraL — Le  gouyernementipaufc 
termes  de  Part.  i6  de  la  loi  du  ai  avril  idio  »  est  juge 
des  considérations  Câpres  lesquelles  la  préférence  do^t 
^re  accordée  à  tel  ou  tel  demandeur,  qu'ils  soient  pro- 
priétaires de  la  surface,  inventeurs  ou,  autres. — Vacte  de 
concession  rigie  les  droits  du  propriétaire  du  sol  sf^r 
le  froduit  de  la  mine  concédée  (art.  ^  de  la  loi  pré- 
citée) ,  sauf  aux  tribunaux  à  décider  ensuite  Içs 
questions  qui  ont  pu  ou  peuvent  naître  en  ce  qui  con- 
cerne cette  propriété  du  soi. 

•  La  coDcession  delà  initie  de  lignûe  dite  de  Petroi  et 
de  la  Taarelle,  département  du  \av,  a  été  réclamée  ptar 
MM.  Roux ,  Cacbard  et  comptignie ,  et  concurrenutient 
par  MM.  Château  neuf  et  SiBen  père.  ' 

Un  débat  s'est  élevé  entre  ces  decrt compagnies  penda()t 
le  cours  de  l'instruction ,  relativement  à  deux  ventes  lous- 
seing-privé  que  la  compagnie Cachard  prétendit  lui  avofir 
été  faites  par  M.  Simien  pcre,  les  9  novembre  i87.5  et 
2^  août  1827  ,  des  divers  titres  qnl!  pouvait  avoir  à  la 
concession  en  qualité  de  propriétaire  du  soi . 

Ce  débat  ayant  été  porté  devant  les  tilbonairt, 
MM.  Simien  père  et  Châteauneuf  y. ont  soutenu  que  ces 
traitée  de»  19 novembre  i8a5  et  aa  août  1827,  devaient 
être  déclarés  nuls  et  sans  valeur  aucune. 

Le  tribunal  de  i'«.  instance  de  Brignbfle  **est  dérfafé 
incompétent  pour  prononcer ,  d'après*  ce  motif  qu'il  ap- 
partenait à  l'administration  d'apprécier  les  actes  produits 
devant  elle ,  sous  tous  les  rapports  de  M  préférence  qu'ils 
peuvent  donner  à  tel  ou  tel  uemandeur  pour  l'obtention- 
d'une  concession. 
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Ce  jugemeot  a  été  confirmé  par  la  cour  royale  d'Aix. 

MM.  Qliftteaniieuf  et  Simien  se  sont  alq»  adressés  à 
l'aotorité  administrative  pour  qu'elle  prononçât  sur  les 
actes  dont  ils  avaient«pntesté  la  validité  devant  les  tri* 
bunaux, 

Le  lo  septembre  i83i,  une  décision  du  ministre  da 
commerce  et  des  travaux  publics  a  ordonné  qu'il  serait 
pa^  outre  à  la  concession. 

MM.  Châteanneuf  et  Simien  se  sont  pourvus  au  con- 
tentieux contre  cette  d^ision.  Us  ont  demandé  que  Tad- 
ministration ,  avant  de  statuer  sur  la  concession ,  dé- 
clarât la  nullité  des  deui^  tracés  des  19  novembre  1825  et 
22  août  1827;  subsidialrement ,  dans  le  cas  oà  elle  se 
croirait  incompétente ,  ce  qui ,  par  suite  de  Tarrét  de  la 
cour  royale  d'Aix ,  établirait  un  conflit  négatif^  qu'elle  fit 
le  renvoi  devant  qui  de  droit,  en  suspendant  toute  déci- 
sioqau  fpnd,  jusqu'à  jugement  définitif  sur  l'incident. 

La  cpmpagnie  Çachard  est  intervenue  daus  l'instance 
portée  au  conseil  d'état»  et  a  soutenu  que  la  déctsioa 
ministérielle  devait  être  maintenue»  qu'il  y  avait  lieu  de 
procéder  à  la  concession  des  mines. 

Cette  décision  n'était  qu'un  acte  d'instruction  admi- 
nistrative qu4  ne  poqyait  devenir  l'objet  d'un  pourvoi 
f  u  cqntentje^x. 

Quant  à  la  deinaQde  en  règlement  de  juges»  elle  n'était 
pas  non  plus  de  nature  à  é^  accueillie.  £n  effet»  la  cour 
royale  d  Aix  s'était  bornée  à  se  déclarer  incompétente  sur 
la  question  dont  l'appréciation  appartient  à  l'autorité  ad- 
ministrative ;  elle  avait  réservé  tous  les  droits  du  proprié* 
taire  de  la  surfs^^e  j  le  ministre  s'étant  abstenu»  par  la  dé- 
cision attaquée»  deprQnqncer  spr  la  question  de  propriété 
de  ladite  surface»  il  n'existait  pas  de  cpnflit  négatif  et  par 
oon^équent  il  n'y  avait  pa$  lieii  de  pi*océder  a  un  r^le- 
ment  déjuges. 

Par  ces  motifs,  la  requête  dç  MM.  Gbâteauneuf  et 
Simien  a  été  rejetée  par  une  ordonnance  royale  en 
date  du  24  mai  i833  (1).  D  G. 


(^)  Yoir  cattç  ordomiance  ci  après  p.  568. 
— •^^r — 
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MACUIHES  A  VAPEUB. 

Les  chaudières  à  basse  pression ,  soit  qu'elles  brûlent , 
soit  qu'elles  ne  brûlent  pas  leur  fumée ,  sont  rangées 
dans  la  troisième  classe  des  ateliers  insalubres  ,  in- 
commodes  ou  dangereux.  —  Les  sous  -  préfets  sont 
compétens pour  en  autoriser  rétablissement. 

Un  arrêté  du  sous-préfet  de  St*-Etienne ,  du  3o  mai 
i83i  9  accorde  à  MM.  Foothieure,  fionoaud  et  compa- 
gnie ,  négocians ,  l'autorisation  de  construire  dans  cette 
if ille  une  machine  à  vapeur  à  basse  pression ,  destinée  à 
être  alimentée  par  le  coke. 

Des  propriétaires  et  des  febricans  de  rubans  à  Saint- 
Etienne  ,  MM.  Royet ,  Descours  et  consorts,  ont  réclamé 
contre  cette  permission. 

L'affaire  ayant  été  portée  devant  le  conseil  de  préfec- 
tni*e  du  département,  ce  conseil  a,  le  i5  juillet  t83i , 
rejeté  la  réclamation. 

p/l,  Royet  et  ses  co-intéressés  se  sont  poni*vus  an  con- 
seil d'état.  Ils  attaquaient  l'arrêté  du  sous-préfet  et  la 
décision  du  conseil  de  préfecture  comme  incompétammeut 
rendus  ;  ils  prétendaient  notamment  que  toutes  les  for- 
malités prescrites  pour  l'établissement  d'une  machine  à 
Tapeur  n'avaient  pas  été  remplies,  oue ces- sortes  d'éta- 
blissemens  devaient  être  l'objet  de  aeux  systèmes  régle- 
mentaires distincts,  relatifs,  l'un  aux  incommodités  ré- 
sultant du  chauffage,  l'autre  aux  dangers  qui  poutTaient 
Provenir  d'un  excès  de  tension  de  la  vapeur  ;  ils  préten- 
aient aussi  que  la  permission  n'avait  point  imposé  les 
conditions  nécessaires  pour  garantir  les  propriétés  voi- 
sines »  et  demandaient  subsidiaii*ement ,  sous  ce  rapport , 
la  réformation  de  l'arrêté. 

I^a  machine  à  vapeur  de  MM.  Fonthieure  et  compa- 
gnie est  à  basse  pression ,  et  elle  doit  être  alimentée  par 
le  coke.  Or  ,  l'ordonnance  du  1 4  janvier  i8i5  a  com^ 
pris,  parmi  les  établissemens  de  troisième  classe,  les  pom- 
pes à  feu  à  basse  pression  brûlant  leur  fumée.  La  com- 
mission des  machines  à  vapeur  et  le  conseil  général  des 
mines  ont  fait  remarquer ,  en  examinant  cette  affaire , 
qu'aucun  des  appareils  fumivores  connus  ne  procurait  la 
combustion  complète  de  la  fumée  que  dégagent  ces  soi*tea 
de  machines ,  et  que  cette  imperfection  des  procédés  de 
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Fart  avait  même  été  signalée  dans  la  nomenclature  de» 
établissemens  insalubres  ou  incommodes  ,  publiée  par  Iç 
minitftre  de  l'intérieur.  Les  chaudières  chauffées  au  coke, 
c'est-à-dire  à  Taide  d'un  combustible  qui  d'avance  a  été 
privé  des  matières  capables  de  produire  la  fumée ,  ne 
présentent  pas  lefv  mêmes  inconveniens  ;  elles  offrent  des 
garanties  qu'on  n'obtient  qu'imparfaitement  de  celles  qui, 
étant  chaufifées  à  la  houille,  sont  construites  pour  brûler 
leur  fumée.  Par  conséquent,  les  formalités  prescrites  par 
l'ordonnance  précitée,  pour  l'établissement  aeschaudière^ 
de  la  pi^emière  espèce ,  suffisent  pour  l'établisseiDent  des 
chaudières  chauffées  au  coke  »  lorsque  celles-ci  sont  éga- 
lement à  basse  pression.  D'ailleurs  «  l'oi'donDanoe  du  «5 
mars  i83o  a  positîveaient  décidé  la  question^  Elle  a 
raagé  parmi  les  établissemens  de  troisième  classe ,  toutes 
les  chaudières  à  basse  pression ,  soit  qu'elles  consuaient» 
soit  qo'elles  ne  consument  pas  l^r  fumée. 

11  ne  pouvait  donc  y  avoir  aucune  iocertitude  sur  la 
classe  dans  laquelle  devait  être  placée  la  machine  à  va* 
peur  de  MM.  FoBthieui*e  et  compagnie  ;  cette  machine 
était  bien  de  la  ti'oisième  classe. 

Il  résultait  de  là,  d'une  part,  qa'aOK  termes  de  Tar^ 
ticle  3  de  l'ordonnance  du  i4  janvier  i8i5,  c'était  ef^ 
fectivement  au  sous-préfet  de  St.-Etienne  qu'il  apparie* 
liait  de  faire  instiniire  la  demande  et  de  délivrer  la  per- 
mission ;  d'autre  part ,  qne  d'après  l'article  8  du  déa*e| 
du  i5  octobre  i8io,  les  réclamations  élevées  cooti'e  la 
décision  du  sous-préfet  devaient  être  jugées  par  le  cd«^ 
seil  de  préfecture. 

Les  réoiamans prétendaient  que  l'établiasenkeutdeteute 
machine  à  vapeur  devait  êti*e  l'objet  de  deux  systèmes 
réglementaii'es  distincts  ;  rien  ne  justifiait  cette  assertion* 
Le  texte  de  l'article  I'^  de*  l'ordonnance  du  %g  octo^ 
bre  tS23,  prouve  explicitement  le  contraire  pour  les 
machines  à  haute  pression,  et  si  l'ordonnance  du  aS  omi^ 
i83o  eût  voulu  établir  pour  las  machines  à  basse  pres- 
sion un  état  de  choses  aussi  peu  rationnel ,  elle  l'eût  for- 
mellement présent.  Elle  ne  l'a  point  fait. 

£n  un  mot ,  les  ordonnances  qui  régissent  la  matière 
ne  contiennent  aucune  disposition  de  ce  genre ,  et  dans 
rexécution  que  ces  ordonnances  ont  reçue  jusqu'à  pré- 
sent ,  il  a  toujours  suffi  d'une  seule  insti'uction  et  d  une 
Mule  permission;  nul  motif  n'existe  pour  abandonner 
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cette  manière  de  procéder ,  qui  est  fondée  sur  la  nature 
des  choses  »  sur  une  jurisprudence  constante ,  et  sur  une 
analogie  incontestable  avec  ce  qui  se  pratique  à  Tégard 
d'un  certain  nombre  d*ateiiers  qui ,  tant  à  raison  derin- 
commodité  que  du  danger ,  se  trouvent  également  placés 
sous  l'empire  du  décret  du  i5  octobre  loio  et  de  l'or- 
donnance du  i4  janvier  18 15. 

Ainsi,  dans  cette  affaire,  l'instruction  qui  a  eu  lieu  et  les 
décisions  qui  ont  été  rendues,  étaient  parfaitement  régu- 
lières. Le  sous-préfet  de  St.-£tienne  et  le  conseil  de  pré- 
fecture n'avaient  fait  qu'user  du  pouvoir  que  leur  con- 
fèrent les  décret  et  ordonnance  précités  ,  et  les  reproches 
d^irrégularité  et  d'incompétence  élevés  par  MM.  Roy  et 
et  consorts  étaient  mal  fondés  de  tous  points. 

Quant  au  second  chef  de  leur  requête,  tendant  à  ce 
que  la  permission  fût  annulée ,  comme  n'ayant  point  im- 
posé les  conditions  nécessaires  pour  garantir  les  pro- 
priétés du  voisinase ,  il  a  été  reconnu  que  les  disposi- 
tions renfermées  dans  l'arrêté  du  sous-préfet,  concilient 
ce  que  MM.  Fonthieure  et  compagnie  avaient  droit  d  ob- 
tenir avec  toutes  les  précautions  qui  pouvaient  être  jus- 
tement réclamées  par  les  fabricans  de  rubans ,  dans  l'in- 
térêt de  leur  importante  industrie  ^  que  si  MM.  Fon- 
thieure n'observaient  pas  exactement  les  conditions  qui 
leur  sont  imposées,  les  (y)ntraventions  seraient  facile- 
ment constatées  ;  que  dans  le  cas  où  ils  tenteraient  no- 
tamment de  substituer  la  houille  au  coke,  on  pourrait 
s'en  apercevoir  immédiatement,  même  à  une  grande  dis- 
tance, puisque  la  fumée  s'élancerait  d'une  cheminée  de 
cent  pieds  de  hauteur.  Ces  contraventions  pourraient 
donner  lieu  à  la  révocation  de  la  permission  ,  conformé- 
ment à  KjArt.  7  de  l'ordonnance  du  29  octobre  i8a3 ,  et 
à  l'ai^t.  6  de  l'ordonnance  du  a5  mars  i83o,  rappelés  dana 
l'arrêté  de  M.  le  sous-préfet  du  3o  mai  i83i. 

Par  les  motifs  exposés  ci-dessus,  M.  le  ministre  du 
commerce  et  des  travaux  publics,  adoptant  l'avis  de  l'ad- 
ministration des  mines,  a  conclu  au  rejet  des  requêtes 
présentées  contre  l'arrêté  du  conseil  de  préfecture  de  1» 
Loire. 

Une  ordonnance  royale,  du  11  juin  i833,  a  statué 
conformément  à  ces  conclusions  (i).  D  C. 

(1).  Voir  ci- après  cette  ordonnance,  p.  599. 
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ORDOHHAH0E8  DU  ROI^ 

ET     DÉCISION^   DIVERSES 

Concernant  les  mines  (i). 


Ordonnance  du  roi  ^  du  ^'j  mnil  i83a,  qui  sup- 
prime y  dans  le  corps  royal  des  mines  j  te  grade 
iFinspecteur  dii^isionnaire  ,  et  porte  àsi^U  nom^ 
bre  des  inspecteurs  généraux. 

Louis-Pbiupfb,  roi  des  Français»  à  tous  présens  et  à 
venir,  salut. 

Sfir  Iç  rapport  de  notfp  ministre  secrétaire  d'état  au 
dénartement  du  commeixe  et  des  travaux  publics , 

Kous  avons  ordonné  et  ordonnons  ce  qui  suit  : 

Art,  !•'.  Ife  u^ade  d*ipspecteur  divisionnaire  est  sup- 
primé dans  le  corps  royal  des  mines.  Les  fonctions  oui 
étaient  attribMees  9  ce  grade  seront  réunies  à  celles 
des  inspecteurs  généraux. 

An.  a.  Le  nombre  des  inspecteurs  généraux  est  por^é 
à  six  :  il  y  en  aura  trois  de  première  classe  et  tit>is  de 
deuxièn^e  classe. 

XiC  traitement  des  inspecteurs  généraux  de  i'*.  classe 
sera  de  12,000  fr.,  et  celui  des  inspecteurs  généraux  de 
a\  classe  de  8,000  fr.  Les  frais  de  bureau  demeurent  fixés 
à  i,5oo  fr,,  conformément  au  décret  du  18  novembre 
1810. 

Les  inspecteurs  généraux  de  première  et  de  deuxièn\e 
classes  sont  nommes  par  nous. 

Art.  3.  Notre  ministre  secrétaire  d'état  du  commerce 
et  des  travaux  publics  est  chargé  de  l'exécution  de  la  pré- 
sente ordonnance. 


'  (i)  Plusieurs  ordonnances  et  décisions  rendues  en  1 8  3a, ayant  été 
omises  dans  les  Annales  de  iS3s  .  on  supplée  à  celte  ooiiission 
en  1^  insérant  ici. 
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Ordonnance  du  roi  y  du  %  juin  i632  y  qui  apporte  des 
modifications  à  l'organisation  aei  senices  des 
ponts  et  chaussées  etjjjps  mines. 

(Extrait). 

Louis-PHiLffPB ,  etc. 

j^rt,  !«'.  A  Tavenir  Taiîprobation  des  projets  de  tra- 
vaux oeufs  et  de  grosses  réparations ,  l'homoiogatioD  des 
adjudicMtiop9  ipt 'des  ^ouxnisaiotis  ^ix^meUes  <:^.:pr^fets 
auront  donné  liçu  ;  la  répartition  âfis  crédits  législatifs , 
les  mesures  relatives  au  personnel  des  iogénieurs ,  seront 
arrétée^ar  le  ministre  du  commerce  et  des  travaux  pu- 
blics, sur  le  rapport  du  directeur  géûérat  de  Tadmi- 
nîstration. 

Les  nominations  auxdiSëi*ens  grades,  \  partir  de  celai 
d'ingénieur  ordinaire  de  tk*.  classe,  continueront  à  être 
faites  par  nous,  sur  l'indication  du  directeur  général  de 
l'administration ,  et  le  rapport  du  ministre  du  commerce 
et  des  travaux  publics. 

jért.  2.  Le  directeur  général  de  raAnînJstration  des 
ponts-et-chaussées  et  Ae^  mines  conservera  la  corres- 
pondance directe  âVec  les  préfets,  lés  ingénieurs  et  toutes 
autres  personnes  ayant  des  rapports  avec  ladite  admi- 
nistration. 

j^rt.  g.  Le  conseil  général  des  mihèS  sera  présTd^  par 
le  ministre  du  commerce  et  des  travïiux  publics  j  en 
Fabsence  du  ministre,  par  le  directeur  général  dg  l'ad- 
ministration ;  fn  l'absence  de  ce  dernier ,  par  un  mspeç- 
teur  général  désigné  par  le  ministre ,  sur  la  ]]^o^o^ifiq^ 
du  directeur  général.  .     .     ■' 

Il  se  composera  des  inspecteurs  généraux  de  pren^iêre 
et  de  seconde  classes  et  d'un  secrétaire ,  ingénieur  -en 
chef  qui  aura  voix  délibérative. 

Ordonnance  royale  du  QJuiù  i8ia. 

Lovi9-P«iiitPFfl ,  etc. 

An.  i«'.  Le  siear  Legrand,  coiweUkr  d'état,  est 
«feat^  provîsoirenient  de  Padministrtftion  des  pont«-et- 
chaussées  et  des  mines. 

Art,  2.  Ses  attributions  seront  celles  qui  ont  été  con- 
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Tarées  aa  direoleur  gëbëraldes  ponts-et-ffianiss^s  et  deg 
mines,  par  les  décrets,  les  ordonnances  royales  et  les 
règlemens. 
Art.  3.  Notre  ministre  du  commerce ,  etc. 


a8  »•?•  i83a. 
RÈGLEMENT 

Pôwr  les  carrières  souterraines  de  St.Sapinien,  départe- 
ment de  la  Charente-Inférieure. 

Le  ministre  du  commerce  et  4es  travaui  publics  ; 

Yu  le  projet  de  règlement  présenté  par  le  préfet  de  la 
'€faarente*ItifiSrÎ6al^,  le  3o  aoèt  i83o  ; 

Les  rapport  et  avis  des  ingénieurs  des  mines ,  des  20  mars 
•t  16  juin  i83o; 

Les  avis  du  conseil  général  des  mines,  des  1 1  février  1828, 
21  et  6  janvier  i83ti; 

Sur  la  proposition  du  directeur  général  des  ponts-et- 
chaussées  et  des  mines  ; 

Arrête  ce  qui  suit  : 

TITRE  !•'. 

Des  permissions. 

An,  1*'.  Nul  ne  pourra  entreprendre  ni  contronar 
r^xploitation  d'une  carrière,  pai*  travaux  sonteiTaios,  sans 
en  avoir  demandé  et  obtenu  la  permission. 

Art,  a.  La  demande  sera  adressée  au  maire  de  la  com- 
mune; elle  énoncera  les  nom,  prénoms  et  demeure  da 
danandcttr  ;  elle  indiqiiei*a  ses  droit&  à  la  propriété  oa  à 
la  jouissance  du  sol.  Elle  fera  connaître ,  d'une  manière 
précise ,  la  position  de  l'emplacement,  l'étendue  du  ter- 
rain, l'épaisseur  présumée  cfe  la  masse  à  exploiter ,  l'épais- 
seur et  la  nature  de  la  masse  de  recouvrement;  enfin, 
l'ouverture  ou  l'entrée  par  laquelle  il  coopte  pénétrer 
dans  la  carrière. 

Le  pétitionnaire  y  joindra  un  plan  di*essé  sur  l'échelle 
de  deux  millimètres  pour  mètre,  représentant  les  limites 
superficielles  du  terrain  sous  lequel  l'exploitation  devra 
s'étendre ,  ainsi  que  les  chemins  et  constructions  quekoa- 
queâ  existant  jusqu'à  vingt  mètres  de  distance  desdites 
limites. 
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Art.  3.  Lemaire»  après  avoir  examiné  oa  fait  ezamiliei' 
les  lieux  par  ses  agens ,  et  avoir  vérifié  la  régularité  de  la 
demande,  accordera  ou  retïisera  une  permission  provi- 
soire. La  décision  du  maire  sera  soumise  à  l'examen  et  a 
Fapprobation  du  préfet,  oui  consultera  l'ingénieur  des  mi- 
nes, s*il  le  juge  convenaole ,  avant  de  statuer.  Dans  tous 
les  cas ,  une  expédition  de  la  décision  du  préfet  sera  trans- 
mise à  l'ingénieur  des  mines. 

Art.  4*  ^^  permissions  rappellereot  à  l'exploitant  les 
obligations  générales  qui  sont  imposées  par  le  présent 
règlement,  et  lui  prescriront  les  obligations  particulières 
que  l'état  des  lieux  pourra  exiger. 

Chaque  année  Tingénieur  des  mines ,  après  avoir  visité 
les  carrières  de  St.-Savinien,  transmettra  au  préfet  ses 
observations  sur  l'état  de  ces  carrières ,  et  lui  proposera 
les  dispositions  qu'il  aura  reconnu  utile  d'insérer  dans  les 
permissions. 

TITRE  II. 

l)es  règles  de  t exploitation. 

Art.  5.  A  l'avenir  l'exploitation  par  travaux  souter- 
rains, ne  pourra  avoir  lieu  dans  les  carrières  de  St.-Savi- 
nien ,  qu'autant  que  la  masse  de  recouvrement  aura  été 
reconnue  suffisamment  solide.  L'épaisseur  de  cette  masse 
et  les  conditions  de  sa  solidité  seront  déterminées  tous  les 
ans  par  le  préfet ,  sur  le  rapport  de  l'ingénieur  des 
mines. 

Art.  6.  Lés  travaux  souterrains  consisteront  en  galeries 
percées  en  ligne  droite ,  et  croisées  à  angle  droit ,  de  ma- 
nière à  ce  qu  il  en  résulte  l'espèce  d'ouvrage  qui  est  dit 
en  échiquier. 

La  direction  des  galeries  transversales  sera ,  autant  que 
possible,  perpendiculaire  aux  fissures  ou  filières  qui  cou- 
pent les  bancs. 

L'inclinaison  des  galeries,  débouchant  au  jour,  n'excé- 
dera pas  cinq  millimètres  par  mètre. 

Art.  7.  La  largeur  des  caleries  n'excédera  pas  six  mè- 
tres; la  distance  de  deux  galeries  parallèlessera  d'au  moins 
quatre  mèti*es ,  en  sorte  que  les  piliers  auront  au  moins 
cette  dimension  sur  chaque  face. 

Art.  8.  La  hauteur  des  galeries  n'excédera  pas  cinq 
mètres. 
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Dans  le  cas  où  les  circonstances  locales  antoriseraient  à 
leur  donner  une  plus  grande  hauteur,  cette  hauteur  sera 
fixée  parla  permission  accordée  à  l'exploitant. 

jiri.  g,  L^extraction  ne  pourra  s'approcher  à  plus  de 
dix  mètres  de  distance,  prise  horizontalement  des  che- 
mins à  voiture ,  de  quelque  classe  qu'ils  soient ,  ainsi  que 
des  édifices  et  construations  auxquels  ^autorité  locale 
jugera  qu'il  est  convenable  d^appliquer  cette  disposition. 

L'acte  de  permission  pourra  prescrire  aue  cette  distance 
horizontale  de  dix  mètres  soit  augmentée  d'un  mèti*e  par 
mètre  d'épaisseur  totale  des  couches  de  pierre  et  de  terre 
situées  au-dessus  de  la  couche  exploitée,  si  ladite  augmen- 
tation est  reconnue  nécessaire  à  la  conservation  d'un  che- 
min ou  d'un  édifice  situé  à  la  surface  du  sol. 

Dans  le  cas  où  il  serait  reconnu  nécessaire  de  mener  une 
galerie  de  service  à  travers  un  massif  réservé  sous  un 
chemin  à  voiture ,  la  position  et  les  dimensions  de  cette  ga- 
lerie seront  déterminées  par  l'autorité  locale. 

An.  lo.  Dans  chaque  atelier,  les  déblais  seronit  amon- 
celés autour  des  piliers  de  réserve  ,  à  l'eflet  de  fortifier  et 
de  garantir  le  pied  de  ces  piliers.  Dans  les  excavations  où 
la  solidité  du  sol  inspirerait  quelqu'inquiétuae ,  il  sera 
construit  avec  les  déblais,  des  piuers  de  consolidation 
montés  jusqu'au  faite.  Cette  construction  sera  ordonnée 
par  un  arrêté  du  préfet,  et,  en  cas  d'urgence  »  pÀr  le 
maii*e. 

Art.  II.  L'exploitation  sera  faite  d'ailleurs  de  manière 
à  ne  pas  compromettre  la  sûreté  des  ouvriers  et  la  conser- 
vation des  propriétés  de  la  surface. 

Art,  la.  Les  exploitans  tiendront  constamment  au  cou- 
rant le  plan  de  leurs  travaux ,  dressé  —  va^u^u^  a^  a — 
millimètres  pour  mètre ,  et  mis  en  i 
prêtés  superficielles.  Chaque  anné 
plans  sera  fournie  au  maire.  En  cas 
mesure  ou  d'inexactitude  reconnue 
levés  d'office  aux  lirais  des  exploitani 

Art.  i3.  Nul  exploitant  ne  poc 
carrière  sans  en  avoir  fait  une  dà 
maire ,  au  moins  un  mois  à  l'avaiioe 
avec  cette  déclaration,  le  plan  île 
ainsi  qu'il  est  dit  à  l'article  cî-desftiis« 
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TITJRE  IIL 

De  la  suiveiUance  et  des   contraventions. 

Art»  i4'  La  surveilUnce  des  carrières  est  exercée  soi» 
Fantorité  du  préfet,  tant  par  les  maires  et  adjoints  et  par 
leurs   agens  assermentés ,  que  par  l'ingénieur  des  mines. 

Tout  exploitant  est  tenu  de  laciliter  à  ces  fonctionnai* 
res  les  moyens  de  visiter  ses  travaux ,  et  de  les  accom- 
pagner loi*squ'il  en  sera  requis  par  eux. 

Art,  i5.  Toute  exploitation  qui  présenterait  des  dan* 
gers  sous  le  rapport  de  la  conservation  des  hommes  et  des 
choses,  sera  interdite  et  close,  à  moins  que  l'exploitant 
n'exécute  les  travaux  de  consolidation  convenables. 

Cette  interdiction  sera  prononcée  par  le  préfet ,  sur  la 
proposition  du  maire,  après  que  1  exploitant  aura  été 
entendu. 

Lorsqu'il  y  aura  urgence ,  le  maire  pourra  ordonner 
provisoirement  la  cessation  et  la  clôture  des  travaux. 

Art,  1 6.  A  la  diligence  du  préfet ,  et  sous  la  surveillance 
de  ringéulleur  des  mines',  il  sera  dressé  un  plan  général 
des  carrières  de  St.-Savinien ,  exécuté  sur  Téchelle  de  deux 
millimètres  pour  mètre,  et  indiquant  les  rapports  qui 
existent  entre  les  propriétés  superficielles  et  les  travaux 
souterrains.  Ce  pian  général  sera  dressé  aux  frais  de  la 
commune  de  St.-Savinien  ,  et  déposé  au  greffe  de  la 
mairie. 

On  y  rattachera  les  plans  particuliers  qui  seront  fournis 
â  la  mairie  par  les  exploitans ,  en  exécution  des  articles 
a ,  13  et  1 3  qui  précèdent,  au  fur  et  à  mesure  que  ces  plans 
seront  produits. 

Ces  plans ,  ainsi  que  le  plan  général ,  pourront  être 
librement  cotisultés  par  toutes  les  personnes  intéressées. 
Ces  pei*sonnes  poun^ont  en  obtenir  des  expéditions ,  soit 
partielles ,  soit  totales.  Le  prix  de  ces  expéditions  sera  ^xé 
par  le  préfet  sur  la  proposition  du  maire  et  l'avis  de  lin- 
|[énieur  des  mines. 

Art.  17.  Pour  faciliter  l'exécution  du  présent  règle- 
ment ,  une  tarièi*e  de  vingt  mètres  au  moins ,  confec> 
tionnée  aux  frais  de  la  commune  et  entretenue  en  bon 
état ,  sera  déposée  à  la  mairie  de  St.-Savinien. 

Cette  tarièi-e  pourra  être  prêtée  aux  particuliers  inté- 
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ressés,  moyennant  une  rétribution  et  des  conditions  qui 
seront  ultérieurement  déterminées  par  le  préfet,  sur  la 
proposition  du  maire  et  Tavis  de  l'ingénieur  des  mines. 

Art,  i8.  Les  contraventions  des  exploitans  au  présent 
règlement,  seront  constatées  dans  le*  formes  prescrites  en 
matière  de  police  et  de  voirie.  Leur  répressiou  sera  pour- 
suivie devant  les  tribunaux  compétens. 

Paris,  le  28  mars  i83a. 
Le  pair  de  France,  minislre  secrétaire  d  elat,  do  commerce 
et  des  travaux  publics. 

Signé  y  C*».  d'ARGouT. 


!«*'.  octobre  iSSi. 

RÈGLEMENT 

Pour  V exploitation  des  carrières  du  dép^.  de  V Aisne, 

Le  ministre  du  commerce  des  travaux  publics , 

Sur  le  rapport  du  conseiller  d'état,  chargé  de  Tadmi- 
nistration  des  ponts-et-cbaussées  et  des  mines , 

Arrête  ce  qui  suit  : 

Art,  i**".  L'exploitation,  par  voie  souterraine,  des  car- 
rières de  pierre  calcaire,  de  pierre  à  plâtre,  de  marne, 
de  glaise,  de  craie,  de  terre  pyriteuse,  etc. ,  actuellement 
existantes  dans  le  département  de  TAisne ,  et  de  toutes 
celles  qui  pourront  y  être  ouvertes  à  l'avenir,  sera  sou- 
mise aux  mesures  d'ordre  et  de  police  qui  sont  prescrites 
ci-après. 

Art,  2.  Tout  propriétaire  ou  entrepreneur  qui  se  pro- 
posera ,  soit  de  continuer  l'exploitation  d'une  carrière  en 
activité,  soit  d'en  ouvrir  une  nouvelle,  sera  tenu  d'en 
faire  sa  déclaration  devant  le  préfet  du  département  par 
l'intermédiaire  du  sous-préfet  de  l'arrondissement  et  du 
maire  de  la  commune  dans  laquelle  sera  située  ladite  car- 
rière. 

Art.  3.  Cette  déclaration  énoncera  les  nom  ,    prénoms 
et  demeure  du  propriétaire  ou  entrepreneu    ^     "      '  * 
tation ,  avec  indication  de  ses  droits  de  pro 
jouissance  du  sol.  Elle  énoncera  le  nombre  d 
l'exploitaot  se  propose  d'employer ,  avec  dé 

Tome /r.i833. 
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différentes  fonctions  auxquelles  ces  ouvi'iers  seront  appli- 
qués, d'après  les  usages  locaux. 

Art,  4-  La  même  déclaration  fera  connaître,  d'une  ma- 
nière précise  ,  le  lieu  et  remplacement  de  Texplèitation , 
la  disposition  générale  des  travaux  faits  ou  à  faii^ ,  soit 
par  puits,  soit  par  cavageà  bouche,  ainsi  que  les  moyens 

3 ni  seront  employés  ou  projetés  pour  assurer  la  solidité 
elouvrage,  pour  prévenir  les  accidens  tant  au  dehors 
qu'à  Tintérieur ,  pour  épuiser  les  eaux  et  pour  extraire  les 
matières.  A  cet  effet ,  ladite  déclaration  sera  accompa- 
gnée d'un  plan  de  la  surface  du  terrain  à  exploiter,  indi- 
quant les  édifices ,  habitations ,  clôtures  mui'ées  et  che- 
mins qui  peuvent  exister  tant  sur  ce  terrain  qu'à  la  db- 
tance  de  i5jmètres  au  moins  de  ses  limites,  et  représentant 
les  travaux  souterrains  existans  ou  projetés.  Ce  plan  sera 
dressé  sur  une  échelle  de  deux  miilltmetres  par  mètre.  Il 
devra  être  visé  par  le  maire  de  la  commune  et  vérifié  par 
l'ingénieur  des  mines. 

Art.  5.  Ladite  déciai*atioD  devra  être  faite  : 

!•.  Par  tout  entrepreneur  de  carrières  actuellement 
en  activité ,  dans  le  délai  de  trois  mois,  à  compter  de  la 
publication  du  présent  règlement; 

2?.  Par  tout  entrepreneur  de  nouvelle  carrière,  un  mois 
avant  que  Ton  puisse  commencer  à  mettre  en  activité  l'ex- 
ploitation de  la  carrière  projetée. 

Art.  6.  Faut^par  lesdits  propriétaires  et  entrepreneui*s 
d'avoir  fait  la  déclaration  sus-énoncée  dans  les  délais 
prescrits ,  le  préfet,  aussitôt  qu'il  sera  informé  de  l'exis- 
tence d'une  exploitation  non  déclarée ,  en  ordonnera  la 
visite.  Après  quoi ,  sur  le  rapport  du  maire  de  la  commune 
où  sera  située  ladite  exploitation ,  et  sur  l'avis  de  l'ingé- 
nieur des  mines  ,  le  pi^fet ,  après  avoir  entendu  les  exploi- 
tans  de  ladite  canière ,  pourra  ordonner  ,  s^il  y  a  lieu, 
que  provisob*ement,  et  par  unemesui*ede  police,  les  tra- 
vaux en  seront  suspendus ,  jusqu'à  ce  que  la  déclaration 
sus'énoncée  ait  été  effectuée ,  et  sauf  recours  devers  nous. 

Art.  7.  Dans  toute  exploitation  de  carrière ,  la  surveil- 
lance de  la  police  sera  exercée  sous  la  direction  du  pi'éfet, 
soit  par  le  maii*e  de  la  commune  dans  laquelle  sera  située 
l'exploitation,  ou,  à  son  défaut,  par  les  adjoints  du  maire, 
soit  par  les  commissaires  de  police ,  le  tout  conformément 
aux  articles 8  à  i5  du  Gode  d  instruction  criminelle. 
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La  sorveillance  de  radministration ,  relativement  à 
rt)bservation  des  règlemens  locaux ,  sera  exercée  sous  Tau- 
torité  du  préfet,  par Tingénieur  des  mines  de  l'arrondis- 
sement, et  par  le  maire  de  la  commune  où  sera  le  siège 
principal  de  l'exploitation. 

Art,  8.  L'ingénieur  des  mines  présentera,  tous  les  ans, 
an  préfet  un  i*apport  sur  les  carrières  du  département, 
après  les  avoir  visitées.  Il  donnera  son  avis  sur  les  affaires 
administratives  qui  s'y  rapporteront ,  toutes  les  fois  qu'il 
en  sera  requis  par  le  préfet.  Il  informera  le  préfet  de  tout 
désordi*e  ,  abus  ou  inconvénient  qu'il  aurait  observés  dans 
l'exploitation  des  carrières.  Il  proposera  les  mesures  d'or- 
dre public  dont  il  aura  reconnu  la  nécessité,  ou  les  moyens 
d'amélioration  qu'il  lui  paraîtrait  utile  d'introduire.  Sous 
ce  dernier  rapport ,  il  éclairera  les  exploitans  en  leur  fai- 
sant connaitrc  les  inconvénient  qu'il  aurait  reconnus  dans 
leurs  travaux. 

Art.  9.  Sur  le  rapport  de  l'ingénieur  des  mines,  le 
préfet,  après  avoir  pris  l'avis  du  maire  de  la  commune 
et  entendu  l'exploitant  delà  carrièredont  il  s'agira,  pourra 
ordonner  la  suspension  des  travaux  reconnus  dangereux , 
el  prescrire  telles  mesures  de  sûreté  qu'il  appartiendra , 
sauf  recours  par  devers  nous. 

Art.  10.  L'exploitant  sera  tenu  de  faciliter  aux  ingénieurs 
des  mines ,  ainsi  qu'à  tous  les  fonctionnaires  puolics  et 
agens  délégués  par  l'administration ,  les  moyens  de  visiter 
et  de  reconnaître  les  travaux:  d'exploitation. 

Art.  1 1.  Il  sera  personnel leiuent  responsable  du  fait  de 
ses  employés  et  ouvriers.  Ces  derniers  devront  toujours 
être  porteurs  de  livrets,  conformément  à  l'art.  12  de  la 
loi  du  22  germinal  an  XI  (  12  avril  i8o3  ). 

Art.  12.  Nul  exnloitant  ne  pourra  abandonner,  com- 
bler ou  faire  écrouler  une  carrière,  avant  d'en  avoir  fait 
sa  déclaration  au  préfet,  un  mois  au  moins  à  l'avance. 
Le  préfet ,  après  avoir  fait  reconnaître  l'état  des  lieux , 
prescrira  ce  qu'il  appartiendra  dans  l'intérêt  de  la  sûreté 
publique. 

Art.  i3.  Les  contraventions  au  présent  règlement,  qui 
seront  commises  parles  carriers  exploitans,  ou  autres 
personnes,  seront  constatées  comme  les  contraventions 
en  matière  de  voirie  et  de  police ,    par  l'ingénieur  des 
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mines ,  et  notamment  par  les  maires  et  adjoints  des  com- 
munes ,  ainsi  que  par  tous  les  officiers  de  police  de  ces 
localités ,  chacun  dans  leur  ressort. 

j^rt.  i4-  Les  procès- verbaux  constatant  ces  infractions 
seront  dressés  sur  papier  libre ,  timbrés  et  enregistrés  en 
débet.  Lorsque  ces  pix)cès-verbaux  seront  rédigés  par  un 
gendarme ,  un  commissaire  de  police  ou  un  garde-cham- 
piive  .  ils  seront  affirmés  dans  les  24  heures  de  leur  rédac- 
tion devant  le  maiie  de  la  commune  où  Tinfration  aura 
été  commise. 

Art.  r  5.  Ces  procès-verbaux  seront  adressés  en  originaux 
au  préfet  pour  faii*e  statuer,  sans  délai,  sur  les  peines  et 
amendes  encourues  par  les  contrevenans  ,  sans  préjudice 
des  dommages-intérêts  qui  pourront  être  réclamés  pai*  les 
parties  lésées. 

Paris  ,  le  1*^  octobre  if  3a. 
Le  pair  de  Fiance  ,  ministre  secrétaire  d'état  du  commerre  et 
des  trayanx  publics. 

Signé,  C**.  d'Argout. 


PREMIER    SEMESTRE    1 


833. 


Ordonnance  du  i  ^janvier  i833  ^portant  que  MM.  de 

1  Ai.t°J™"      l'A  GuicHE  et  DE  Chastenay-Lanty  sont  autorisés  à 
a  Aisy-sons-  ,       .  -  .  »    /»       »      i         • 

Rongemont.       reunir  un  second  naut-journeau  a  fondre  le  mine- 

rai  de  fer^  au  fourneau  déjà  établi  en  v^ertu  de 

l'ordonnance  royale  du  ij /écrier  i83o,  àAisy- 

sous-Rougemont  (  Yonne  ). 


Haut-fourneau  0/«^oi972£mce  du  i^  janvier  i833,  portant  que 
c  Aouvres.  MM.  Verrat  frères  sont  autorisés  à  consen^er  et 
tenir  en  actiinté  le  crible  à  eau  qu'ils  ont  établi 
près  du  haut'fourneau  de  Roui^res ,  département 
de  la  Haute 'Marne y  pour  compléter  C épuration 
du  minerai  de  fer  destiné  au  service  de  cette 
usine. 
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Ordonnance   du    i4   jawier    i833,  portant    ^««Lavoirs  à  bras  à 
M.  Pierre  de  Martinêcourt  est  autorisé  à  établir  Sain. -Seine 
sur  le  territoire  de  Saint^Seine-sur-  f^ingeanne  ^^^'^^^S^^^^ 
département  de  la  Côte^'Or,  deux  lav^oirs  à  bras 
pour  le  layage  du  minerai  de  for  qui  doit  être 
traité  aujburneau  de  Fontaine^Française. 


Ordonnance  du  20  jani^ier  18 33,  portant  ^ue  Martinet  de 
MM.  GouLAUx  et  O^.  sont  autorisés  à  conserver  Bœrenthal. 
et  tenir  en  activité  le  martinet  à  étirer  le  fer  et 
t acier  qu  ils  ont  construit  à  Bœrenthal  ^  arrondis- 
sement de  Sarguemines  ,  département  de  la  Mo- 
selle^ sur  la  riue  droite  du  ruisseau  de  la  Zinzel, 
au-dessous  du  pont  communal  y  situé  sur  le  chemin 
de  Bœrenthal  à  Niedcrbronn, 

Cette  usine  demeurera  composée  de  deux  feux  de  chauf* 
ferie  et  de  deux  marteaux. 

Le  plan  d'ensemble  et  de  nivellement  qui  figure  rem- 
placement du  martinet,  et  qui  a  été  dressé  par  Tingénieur 
des  ponts-et-chaussées ,  le  20  décembre  i83o,  restera 
annexé  à  la  présente  ordonnance. 


Ordonnance  du  2ojani^,  i  SH^portant  que  MM.  Cou- 

LAux  et  C''^. ,  propriétaires  des  forges  de  Bœren-    BœrenSial! 
thaï ,  arrondissement  de  Sarguemines,  départe- 
ment de  la  Moselle ,  sont  autorisés  à  consen^er  le 
troisième  feu  d affiner ie  quils  ont  établi  dans  l'en- 
ceinte de  cet  établissement. 


Ordonnance  du  "^février  i833,  qui  accorde  à  la     Mines  de 
Société  anonyme  des  mines  de  houille  de  Montre-  jyionipeiai^ 
lais  (  Loire-Inférieure  ) ,  la  remise  de  la  redevance 
proporlionnclle  de  T  exercice  i832. 

Louis*PaiLiPPE,  Roi  des  Français, 

Vu  la  demande  de  la  société  anonyme  des  mines  de 
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houille  de  Montrelais  (  Loire  -  loférieui^e  ) ,  en  date  d« 
6  juin  1882,  tepdant  à  obtenir  la  remise  de  leurs  rede* 
vances  ; 

Les  pétitions  des  mêmes ,  en  date  du  27  dudit  mois  et 
du  i3  juillet  syivant ,  et  leur  mémoire  du  21  août  sui- 
vant ; 

Le  rapport  de  l'ingénieur  des  mines,  du  3i  du  même 
mois  ; 

L'avis  du  sous-préfet  de  Tarrondissement  d'Ancenis, 
du  8  septembre  suivant  ; 

L'avis  du  directeur  des  contributions  directes  de  la 
Loire-Inférieure,  du  25  du  même  mois; 

L'avis  du  préfet ,  du  28  dudtt  mois  ; 

Le  rapport  de  l'ingénieur  en  chef  des  mines ,  du  12  oc- 
tobre suivant; 

L'avis  du  conseil  général  des  mines»  du  21  novembre 
i832î 

Le  rapport  du  conseiller  d'état,chargé  de  l'administra- 
tion des  ponts*et-chaussées  et  des  mines ,  du  17  décembre 
suivant ,  approuvé  le  même  jour  par  notre  ministre  du 
commerce  et  des  travau]^  publics  ; 

Sur  le  rapport  de  notre  ministre  secrétaire  d  état  des 
finances , 

Nous  avons  ordonné  et  ordonnons  ce  qui  suit  : 

Art.  i*""  Il  t^st  fait  remise  à  la  société  anonyme  des 
mines  de  houille  de  Montrelais,  du  montant  de  la  rede- 
vance proportionnelle  que  cette  société  devrait  payer 
à  l'Etat  pour  l'exercice  de  1882. 

Art,  2.  La  présente  remise  est  accordée  sous  la  condi- 
tion expresse  que  le  foncement  des  puits  dits  de  la  Pei- 
gnerie  et  de  V Ouest ,  sera  repris  immédiatement  et  pour- 
suivi sans  interruption  jusqu  à  parfait  achèvement. 

Art,  8.  Il  sera  statué  ultérieurement  sur  la  question  de 
savoir  s'il  conviendra  que  la  remise  prononcée  pour  i832 
soit  étendue  à  d'autres  années ,  comme  le  demande  la 
société;  mais  cette  nouvelle  faveur  ne  pourra  être  accor- 
dée que  suivant  ce  qui  résultera  d'une  nouvelle  visite  des 
lieux,  et  après  que  la  société  aura  justifié  de  l'observa- 
tion exacte  de  toutes  les  clauses  portées  dans  ses  statuts. 

Art.  4.  Nos  ministres  secrétaires  d'état  des  finances  et 
du  commei*ce  et  des  travaux  publics^  sont  chargée,  cha- 
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cun  en  ce  qui  le  concerne ,  de  Texécution  de  la  présente 
ordonnance. 


Ordonnance  du  1 2  Je$^rier  1 833 ,  portant  concession  Mines  de 
de  mines  de  houille  situées  près  de  Saint-Gen^ais,  houille  de 
(Hérault).  Saint-Gervais 

(Extrait). 

Art.  i*"^.  Les  portions  de  terrain  houiller,  situées  près 
de  la  ville  de  Saint-Gervais,  arrondissement  de  Béziei's 
(Hérault),  et  ci-apràs  délimitées,  sont  délinitivcment 
concédées  aux  héritiers  Deizeuses. 

y^rt,  1.  Les  limites  de  cette  concession  ,  qui  prendra  le 
nom  de  concession  de  Saint- Gen^ais ,  sont,  savoir  : 

Au  nord-est^  a  partir  de  Ferabouchure  du  ruisseau  de 
Graissessac ,  dans  la  rivière  de  Mare ,  par  une  ligne  sinueuse 
se  terminant  au  sommet  sud-ouest  du  mont  Cabanes,  et 

Î)assant  par  les  sommets  de  la  chaîne  des  montagnes  qui 
brroent  les  limites  du  territoire  de  Graissessac ,  commune 
de  Gamploug ,  avec  celui  de  la  commune  de  Saint-Ger- 
vais ,  et  qui  partagent  les  eaux  en  deux  parties ,  Tune  vers 
Graissessac,  et  l'autre  vers  Saint-Laurent  et  Cas  ta  oet-le- 
Bas,  les  sommets  de  ladite  chaîne  de  montagnes  foimant 
uwe  limite  commune  avec  la  concession  des  mines  du  De- 
vois  de  Graissessac  ; 

Au  nord,  par  la  limite  de  la  commune  de  Mesagues 
(Aveyron),  depuis  le  mont  Cabanes  jusqu'au  point  où  la 
limite  orientale  de  la.coqimune  deSaint-Geuiès-de-Yaren- 
sal  aboutit  sur  le  chemin  de  Brusque  à  Graissessac; 

A  Vouest ,  par  la  limite  orientale  de  la  commune  de 
Saint-Geniès-de-Yarensal ,  depuis  le  point  ci-dessus ,  cp 
suivant  le  ruisseau  de  Peyremale,  jusqu'à  sa  jonction 
avec  le  ruisseau  de  la  Bogue,  puis  le  ruisseau  de  la  Ëo;gue 
jusqu'à  sa  jonction  avec  le  ruisseau  de  Combals  ;  enfin  ce 
dernier  ruisseau  ,  jusqu'à  son  confluent ,  avec  la  rivière 
de  Mare  ;  ' 

Au  sud  y  par  la  rivière  de  Mare  jusqu'à  son  confluent 
avec  le  ruisseau  de  Graissessac ,  point  ae  départ. 

Lesdites  limites  embrassent ,  conformément  au  plan  an- 
nexé à  la  présente  ordonnance,  une  étendue  superficielle 
de  16  kilomètres  82  hectares. 
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Art.  5.  Les  concessionnaires  exécuteront  les  coaven- 
tions  qui  auraient  été  faites  par  eux  ou  par  leur  auteur 
avec  Jes  propriétaires  de  la  surface  ;  ils  satisferont  en  ou- 
tre ,  en  exécution  de  l'article  55  àe  la  loi  du  21  avril  1810, 
aux  droits  résultant  pour  les  propriétaires,  ainsi  que  pour 
les  autres  habitans  du  pays,  soit  des  usages  établis ,  soit 
des  prescriptions  légaleuient  acquises,  soit  des  conven- 
tions réciproques. 

Cahier  des  charges  relatif  à  la  concession  des  mines 
de  houille  dites  de  Saint-Gervais  (Hérault). 

(Extrait). 

j4rt.  11,  Dans  le  cas  où  des  travaux  d*exploitation  au- 
raient lieu  sur  les  mêmes  gites  dans  deux  concessions 
eontiguës,  le  préfet  du  département  pourra  ordonner, 
sur  le  rapport  des  ingénieurs  éies  mines ,  qu'un  massif  soit 
réservé  intact  sur  chaque  gîte  près  de  la  limite  commune 
aux  deux  concessions,  pour  éviter  que  les  exploitations 
soient  remises  en  communication  d^une  manière  préjudi- 
ciable à  Tune  ou  à  Tautre. 

L  épaisseur  des  massifs  sera  déterminée  par  Tan^été  du 
préfet,  qui  en  ordonnera  la  réserve.  Cette  épaisseur  sera 
toujours  prise  par  moitié  sur  chacuiie  des  deux  conces- 
sions. 

Les  massifs  ne  pourront  être  traversés  ou  entamés  par 
un  ouvrage  quelconque,  que  dans  le  cas  où  le  préfet, 
après  avoir  entendu  les  concessionnaires  intéressés ,  et  sur 
Je  rapport  àe^  ingénieurs  des  mines ,  aura  pris  un  arrêté 
pour  autoriser  cet  ouvrage ,  et  prescrit  le  mode  suivant 
lequel  il  devra  être  exéculé.  Il  en  sera  de  même  pour  le 
cas  où,  Tutilité  des  massifs  ayant  cessé ,  un  arrêté  du  préfet 
pourra  autoriser  chaque  concessionnaire  à  exploiter  !a 
portion  qui  lui  appartiendra. 

^Aht.  i3.  S'il  était  reconnu  nécessaire  à  fexploitation  de 
la  concession  ou  d'une  concession  limitrophe ,  de  mettre  en 
communication  les  deux  mines  pour  l'aérage  ou  l'écoule- 
ment des  eaux,  les  concessionnaires  seront  tenus  dç  souf- 
frir l'exécution  des  ouvrages  destinés  à  établir  cette  com- 
munication d'une  manière  convenable.  Ces  ouvrages  se- 
ront ordonnés  par  le  préfet  sur  le  rapport  des  ingénieurs , 
t  les  concessionnaires  des  deux  mines  ayant  été  entendus. 
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Dans  ce  cas,  ï\  pourra  y  avoir  lieu  à  indemnité  d'une 
mine  en  faveur  de  l'autre,  et  le  règlement  s'en  fera  par 
experts ,  conformément  à  ce  qui  est  ordonné  par  l'art.  45 
de  la  loi  du  21  avril  tSio. 


Ordonnance  du  viféi^rier  i833  ^portant  concession     Mines  de 
d'une  mine  de  plomb  située  dans  les  empirons  de  plomb  de  la 
la  me  de  Baud  (MorbihaD).  lendit'"** 

(Extrait). 

Art.  !•'.  Il  est  fait  concession  ,  à  M.. Jacques-François 
Dardel ,  de  la  mine  de  plomb  existante  dans  les  environs 
de  la  ville  de  Baud,  arrondissement  de  Pontivy,  dépar- 
tement du  Morbihan, 

Art,  1.  Cette  concession  ,  renfermant  une  étendue  su- 
perficielle de  3  kilomètres  carrés,  92  hectares,  sera  dé- 
sif»néc  sous  le  nom  de  concession  de  la  Cîiapelle-Saint- 
31endé  ;  elle  sera  limitée,  conformément  au  plan  joint  à  la 
pi-ésente  ordonnance ,  ainsi  qu'il  suit ,  savoir  : 

Au  nord  ,vsiv  la  route  de  Baud  à  Locrainé ,  depuis  son 
intersection  È  avec  le  chemin  de  Pralidé  jusqu'à  l'angle 
occidental  du  bâtiment  le  plus  à  l'ouest  du  liameau  de 
Kerdehel ,  point  C  du  plan  ; 

A  l'es^,  par'une  lii^ne  tirée  du  dernier  point  ci-dessus 
au  confluent  de  l'Evel  et  du  Tarin,  point  D.du  plan  ; 

Au  5W^, par  la  rive  droite  de  l'Evel, depuis  le  confluent 
du  Tarin  jusqu'au  point  de  rencontre  M  dé  cette  rive 
avec  une  ligne  menée  de  la  Chapelle-Saint-Gobrien  , 
au  point  de  départ  B  ; 

A  ïouest,  par  la  ligue  M  B. 

Art,  3.  En  exécutioa  des  articles  6  et  ^2  de  ladite  loi 
(21  avril  1810),  le  concessionnaire  paiera  aux  propriétaires 
de  la  surface  une  rente  annuelle  de  10  centimes  par 
hectare  de  terrain  compris  dans  s.i  concession. 

Ladite  rente  ne  sera  payée  que  lorsqu'il  n'existera  pas 
de  conventions  antérieures  entre  le  concessionnaire  et 
les  propriétaires  de  la  surface.  S'il  existe  de  semblables 
conventions,  elles  seront  exécutées,  pourvu  toutefois 
qu'elles  ne  soient  pas  contraires  aux  règles  qui  seront 
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prescrites  en  vertu  de  l'acte  de  concession  pour  la  con- 
duite des  travaux  souterrains,  et  dans  les  vues  d'une 
bonne  exploitation.  Dans  le  cas. opposé  ,  elles  ne  pourront 
donner  lieu  ,  entre  les  parties  intéressées^  qu'à  une  action 
en  indemnité. 

Cahier  de  charges  relatif  à  la  concession  de  la  mine 
d^  plomb  ,  dite  de  la  Chapelle- S aint-Meitoé-,  ar- 
rondissement de  Ponrii^  (Morbihan). 

(Extrait). 

Art,  i^*.  Le  concesionnaire  continuera ,  sous  la  direc- 
tion des  ingénieurs  des  mines  du  département ,  les  tra- 
vaux de  recherche  entrepris  sur  le  gîte  de  plomb  de  la 
Ghapelle-Saiut-Mendé ,  afin  de  reconnaître  le  plus  com- 
plètement possible  l'étendue  et  la  richesse  du  gîte. 

L'emplacement  des  nouveaux  puits  qu'il  pourra  être 
nécessaire  d'ouvrir,  et  les  points  d'attaque  des  galeries 
principales  qu'une  connaissance  plus  parfaite  des  localités 
pourrait  fairie  juger  praticables  ,  seront  déterminés  de 
concert  avec  les  mêmes  ingénieui*s. 


Usine  à  fer     ^    ,  ,  />,      *  «**/>  1 

à  Palalda.    Urdounance  du   x^i  février   ib56  ^  portant   que  le 

sieur  Jacques  Roure  est  autorisé  à  établir^  sur  la 

rivière  du  Tech ,  au  lieu  dit  le  moulin  rf* en  Aldat  , 

commune  de  Palalda  [  Pyrénées-Orientales) ,  une 

usine  à  fer  composée  d'un  martinet  à  battre,  et 

d'une  chaufferie  destinée  a  ombrer  le  fer  en  grosses 

barres. 


Usine  â  fer  à  Ordonnance  du  25  féi^rier  i833,  pbttant  que  M, 
^'5.?y*"*''  Massenot  (Henri)  est  autorisé  a  établir,  sur  la 
rii^icre  de  Tille ,  commune  de  Villey-sur-Tille 
(  Côte-d'Or  ) ,  U7ie  fonderie ,  wi  laminoir  à  bar- 
reaux ,  un  four  à  réverbère,  et  une  tréfilcrie 
composée  de  douze  bobines  et  d'un  four  à  recuirç 
le  fil  de  fer. 
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Ordonnance  du  5  mars  i8i3  ^  portant  concession     fj^g^esde 
d'une  mine  de  houille^ignite^  dans  la  commune  du  lignite  du  Pin. 
Pi5  (Gard). 

(Extrait). 

Art,  !•'.  Il  est  fait,  à  MM.  Dumazer  et  Ladroit,  con- 
cession de  la  mine  de  houille-lignite  du  'Pin,  située  dans 
la  commune  de  ce  nom«  arrondissement  d'Uzès,  dépar- 
tement du  Gard. 

Art,  3.  Cette  concession  ,  renfermant  une  étendue  su- 
perficielle de  6  kilomètres  carrés ,  4?  hectares ,  est  déli- 
mitée, ainsi  qu'il  suit,  conformément  au  plan  annexé  à 
la  présente  ordonnance  : 

Au  nord,  par  une  ligne  droite  tirée  du  bâtiment  le  plus 
à  lest  du  hameau  de  Carrière  au  milieu  du  pont  deTave, 
sur  l'ancienne  route  d'Uzès  à  fiagnols,  passant  par  le 
Pin  ; 

A  Vest,  par  une  li^ne  droite  menée  du  pont  de  Tave  à 
réglise  Saint-Vincent  ; 

Au  sud,  par  une  autre  ligne  d mite  menée  de  Téglise 
Saint-Yincent  au  château  de  Pougnaderesse  j 

A  Vouest,  par  une  quatrième  ligne  droite  conduite  du 
château  de  Pougnaderesse  au  hameau  de  Carrière,  point 
de  départ. 

Art.  6.  Les  droits  résultant  pour  la  commune  du  Pin , 
tant  de  la  propriété  superficielle  d'une  partie  des  terrains 
compris  dans  la  concession ,  que  de  l'invention  de  la  mine 
et  de  Teiploitation  provisoire  qui  a  eu  lieu  jusqu'à  ce 
jour,  bont purgés  delà  manière  suivante  *. 

Les  concessionnaires  paieront  annuellement ,  à  la  com- 
mune du  Pin,  une  rente  de  quinze  cents  francs. 

Ils  livreront  aux  habitans  de  ladite  commune ,  la 
houille  pour  leur  chauffage  particulier  et  la  chaux  pour 
les  constructions  et  réparations  de  leurs  habitations ,  au 
prix,  par  quintal  métrique,  de  trente  centimes  pour  la 
nouille  et  de  cinquante  centimes  pour  la  chaux. 

£n  aucun  cas,  les  habitans  ne  pourront  vendre  de  la 
chaux  ou  de  la  houille  délivrées  en  vertu  du  présent 
article. 

Art.  9.  Ils  seront,  en  outre,  tenus  de  rembourser  à  qui 
de  droit  la  valeur  des  travaux  antérieurs  au  présent  acte 
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de  concession,  qui  seraient  reconnas  utiles  à  l'exploita tiov, 
et  ce  y  dans  les  formes  et  suivant  les  rq^les  pi'escrîtes  par 
rarticle46  de  la  loi  du  21  avril  1810. 

Cahier  de  charges  relatif  à  la  concession  de  la  mine 
de  houille-lignite  du  Pin  (Gard). 

(Extrait). 

Art,  i**".  Les  travaux  d*cxploitation  seront  établis  au 
moyen  de  deux  puits  verticaux  qui  communiqueront  entre 
eux  par  une  (galerie  bien  entretenue  ;  Fun  de  ces  puits 
sera  muni  d'une  échelle  constamment  en  bon  état  ;  il 
servira  à  Taérage  et  au  passage  des  ouvriers;  Fantre puits 
sera  destiné  à  l'extraction  du  combustible.  Ces  puits 
seront  murailles  ou  boisés  solidement  partout  où  il  sera 
nécessaii'e.  Leur  emplacement  et  lem*  distance  seront  dé- 
terminés par  le  préfet ,  sur  la  proposition  des  concession- 
naires et  ravis  de  l'ingénieur  des  mines. 

Art.  4-  I^^s  massifs  réservés  entre  les  galeries  ou  tailles , 
ne  pourront  être  exploités  en  retraite  avant  que  Tingé- 
nieur  des  mines  n'ait  constaté  l'état  des  travaux  par  un 
procès-verbal,  et  ait  reconnu  que  le  déhouillement  est 
nécessaire  et  praticable. 

L'autorisation  ou  le  refus  de  cette  mesure  sera  pi*ononcé 
par  arrêté  du  préfet,  sur  le  rapport  de  l'ingénieur  des 
mines,  qui,  dans  le  premier  cas,  devra  faire  connaître  les 
.  mesures  de  précaution  à  prendre  ,  et ,  dans  le  second  cas  , 
exposera  les  motifs  du  refus.  Les  concessionnaires  seront 
préalablement  entendus. 

Dans  le  cas  de  déhouillement.  la  méthode  de  remblai 
sera  pratiquée  autant  que  possible. 

Mines  de  fer  de 

Traves  et  de  la  Ordonnance  du  5  mars  loôô^portant  concession  des 
Côte-dc-LoDg.      mines  de  fer  de  Traves  ^t  de  la  CÔTE-DE-LoiiG  , 
situées  dans  rarrondissemcntd*ALAïs[Gntd), 

(Extrait). 

Art.  l'^  Il  est  fait  à  M.  Humann ,  sauf  les  réserves 
exprimées  aux  art.  2  et  3  de  la  présente  ordonnance. 
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concession  des  mines  de  fer  comprises  dans  l'étendue  ci- 
après  délimitée ,  savoir  : 

Par  une  suite  de  lignes  droites  menées  du  clocher  de 
Peyremale  au  clocher  de  Bordezac;  du  clocher  de  Bor- 
dezac  aux  salles  de  Gagnières  jusqu'à  la  rencontre  d'une 
droite  menée  de  Verrières  au  confluent  des  rivières  de 
Gagnières  et  de  Cèze  ;  de  ce  point  d'intersection  au  con- 
fluent desdites  rivières»  en  suivant  la  limite  orientale  de 
la  concession  houillère  de  Lalle;  enfin,  dudit  confluent 
au  clocher  de  Peyremale ,  point  de  départ. 

Ladite  concession,  désignée  sous  le  nom  de  concession 
de  Traves  et  de  la  Côte-de-Long ,  emhrassant  une  surface 
de  5  kilomètres  carrés,  80  hectares,  conformément  au 
plan  annexé  à  la  présenté  ordonnance. 

j^rt.  2.  Cette  concession  est  faite  sous  toutes  les  ré- 
serves des  droits  qui  résultent,  pour  les  propriétaires  de 
surface,  de  Tart.  69  de  la  loi  du  21  avril  1810,  tant  à 
regard  des  minerais  en  fragmCns  épars  à  la  surface,  que 
relativement  à  ceux  aui  existent  en  couches  superficielles 
et  qui  sont  susceptihles  d'être  exploités  à  ciel  ouvert,  et 
de  manière  à  ce  que  cette  exploitation  ne  puisse  rendre 
impossible  l'extraction  des  matières  situées  dans  la  pro- 
fpndeur,  et  qui  ne  pourraient  être  atteintes  qu'à  Taide 
de  puits ,  galeries  et  autres  travaux  d'art  souterrains. 

Sont  également  réservés  tous  les  droits  résultant,  pour 
ies  propriétaires  de  la  surface ,  de  Fart.  70  de  la  loi  pré- 
citée ,  a  raison  des  exploitations  à  ciel  ouvert  et  qui  au- 
raient été  faites  à  leur  profit  et  qui  devraient  cesser  d'être 
pratiquées. 

j4ri.  4'  La  présente  concession  ne  préjudicie  en  rien 
aux  droits  acquis  des  concessionnaires  des  mines  de  houille 
situées  dans  les  mêmes  limites,  de  pratiquer  toutes  les 
ouvertures  qui  seront  reconnues  utiles  à  l'exploitation  de 
la  houille  existant  au-dessous  des  terrains  quartzeux 
ferrifères  ou  dans  leur  voisinage.  Le  concessionnaire  des 
mines  de  fer  situées  dans  les  terrains  quartzeux  sera 
tenu  de  souffrir  ces  ouvertures  et  même  le  passage  à 
travers  ses  propres  travaux ,  s'il  est  reconnu  nécessaire , 
moyennant  une  indemnité  qui  sera  i*églée  de  gré  à  gré 
ou  à  dire  d'experts.  En  cas  de  contestations  sur  la  né- 
cessité de  ces  ouvertures,  il  sera  statué  pai*  le  préfet,  sui* 
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le  rapport  des  ingénieurs  des  mines ,  les  parties  ayant  été 
entendues. 

Art.  5.  Si  la  poursuite  de  l'exploitation  des  gîtes  de 
ininerai,  qui  font  l'objet  de  la  présente  concession,  fait 
reconnaître  que  ces  gîtes  s'approchent  beaucoup  du  ter- 
rain houiiler,  le  concessionnaire  ne  pourra  exploiter  que 
ceux  de  ces  gîtes  dont  l'extraction  sera  reconnue  sans 
inconvéniens  pour  celle  de  la  houille  exploitable  située 
dans  le  voisinage.  Dans  ce  cas  mê.iie ,  il  se  conformera 
aux  mesures  qui  lui  sont  prescrite»  par  l'administration 
dans  l'intérêt  de  la  bonne  exploitation  de  la  houille. 

Cahier  de  charges  relatif  à  la  concession  des  mines 
defeï*  de  T rates  et  de  la  Côte-de-Long 

(Extrait). 

Art.  1 1.  Kn  exécution  de  l'art.  49  ^^  '^  ^^^  ^^  ^^  ^^'''^' 
1810,  le  concessionnaire  sera  tenu  de  fournir  des  mine- 
rais de  fer  aux  usines  qui  seraient  établies  dans  le  voisi- 
nage avec  autorisation  légale,  à  ihoius  que  radministra- 
tion  ne  reconnaisse  Timposibilité  où  il  serait  dextk:uter 
cette  condition  sans  compromettre  l'existence  de  ses 
propres  usines.  S*il  y  a  contestation  à  cet  égard ,  il  sera 
statué,  par  le  préfet,  sur  le  rapport  des  ingénieurs  des 
mines  ;  le  prix  de  ces  minerais  sera  réglé  de  gré  à  ^ré  ou  à 
dire  d'expei-ts.  En  cas  d'inexécution  de  cette  clause ,  il  en 
sera  rendu  compte  au  ministi*e  du  comaierce  et  des  tra- 
vaux publics,  pour  y  être  pourvu,  ainsi  que  l'art.  49 
de  la  loi  du  21  avril  1810  le  prescrit. 


Ordonnance  du  5  mars  i833  ,  portant  concessitm^ 
des  mines  de  fer  de  Bordezac  ,  ^iYuée5  dans  l'ar^ 
rondissement  d^Khkts  (Gard). 

(Extrait). 

Art.  i*^.   Il  est  fait  à  la  compagnie  Devant -Robiae, 

Mines  de  fer  de  Lassagne  et  Silhol ,  sauf  les  réserves  exprimées  aux  art.  ul 

Bordesac.     ^^  3  Jg  |a  présente  ordonnance ,  concession  des  mines  de 

fer  comprise  dans  l'étendue  ci-après  délimitée,  savoir  : 
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Par  une  soite  de  lignes  droites  tirées  du  clocher  de 
Peyremale  à  celui  de  Bordezac;  du  clocher  de  Bordexac 
à  la  Meynière  ;  de  la  Meynière  au  moulin  de  Nourèdes  ; 
du  moulin  de  Nourèdes  au  confluent  du  ruisseau  d'Abeau 
et  de  la  rivière  de  Cèze  jusqu'à  un  point  de  cette  ligne 
situé  à  45o  mètres  du  moulin  de  Nourèdes  ;  enfin,  de  ce 
dernier  point  au  clocher  de  Peyremale ,  point  de  départ. 

Ladite  concession,  désignée  sous  le  nom  de  concession 
de  Bordezac,  embrassant  une  surface  de  un  kilomètre 
carré ,  53  hectares ,  conformément  au  plan  annexé  à  notre 
ordonnance  de  ce  jour,  relative  à  la  concession  de  Traves 
et  de  la  Gôte-de-Long. 

Art.  1,  (Ut  suprâ). 

Art,  5.  (Ut  suprà). 

Cahier  de  charges  relatif  à  la  concession  des  mines 
de  fer  de  Bordezac,  dans  la  i^allée  de  /a  Cèze, 
arrondissement  d*XLk\s  (Gard). 

(Extrait). 
Art,  II.  (Ut  suprà). 


Ordonnance  du  lo  mars  iS^i  ^  portant  concession  ,^ï°^f/  . 
des  mines  de plomb-sulfuré-argentijère  delà  GARDÉ-^^J!î]Jntifér"de 
Freinet^  situées  dans  le  département  du  Gard,    la  Garde- 

Freinet. 

(Extrait). 

Art.  f  •  Il  est  fait  concession  à  MM.  Joseph  Lazare, 
Philippe  et  Bernard  Lazare,  Magnan  de  Kothen,  des 
mines  de  plomb-sulfuré-argentifère,  contenant  accidentel- 
lement cuivre ,  antimoine  et  zinc ,  situées  dans  les  com- 
munes de  Draguignan,  la  Garde  -  Freinet ,  Gogolin  et 
Grimaud  (f^ar). 

Art.  1.  Cette  concession ,  qui  prendra  le  nom  de  la 
Garde-Freinet ,  renferme  une  étendue  superficielle  de  20 
kilomètres  carrés,  78  hectares;  elle  est  limitée  ainsi  qu'il 
suit ,  conformément  au  plan  général  joint  à  la  présente 
ordonnance ,  savoir  : 

Au  nord' ouest ,  par  une  suite  de  lignes  partant  de 
Tangle  sud  de  rhabitation  des  Mourgues,  pioint  A  du 
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Flan ,  passant  par  le  clocher  de  la  Garde-Freinet ,  par 
angle  nord-ouest  de  rhabitation  dite  de  Basset ,  point  € 
du  plan,  et  aboutissant  au  point  D  ,  angle  nord-ouest 
de  la  maison  d'Etienne  Serret,  au  hameau  de  la  Cour; 

Au  sud-ouest ,  par  une  ligne  brisée  partant  du  point 
D,  passant  par  le  point  E,  angle  sud  de  Técurie  du  sieur 
Giraud,  au  camp  de  la  Suyère,  et  aboutissantau  ruisseau 
de  Gisèle  en  F,  terme  commun  des  terntoires  de  Grimaad, 
de  la  Molle  et  de  Cogolin  ; 

Au  sud-est,  par  une  ligne  menëe  du  point  F  à  l'angle 
nord-ouest  de  l'habitation  dite  le  Rascas,  et  s'arrétanj 
en  G ,  au  point  où  elle  rencontre  la  droite  tirée  de  Tangle 
sud-est  du  hameau  de  la  Tourrc  à  l'angle  nord-ouest  de 
retable  de  Joseph  Pisanelle ,  point  H  du  plan  ; 

A  1*65^,  par  la  ligne  G  H,  et  par  une  ligne  menée 
du  point  H  a  l'angle  nord-ouest  du  pré  du  Sole  ,  point 
K  du  plan  ; 

Au  nord-est  par  une  ligne  tirée  du  point  K  au  point  A, 
point  de  départ. 


Ordonnance  du  lo  mars  iSH  j  portant  conces sien 
de  la  mine  de  manganèse  de  Milhac-de-Nontron 
et  de  Saint-Martin-de-Fretssengeas  (Dordogne). 

(Extrait). 

„^^'*°5î  1^^      ^rt,  I".  Il  est  fait  à  M.Jules  Delanoue  , concession  de 
Milhac-de-    '*  mine  de  manganèse  de  Miinac-de-Wontron  et  de  Saint- 
Nontron  et  deMartin  -  de  -  Freyssengeas ,  arrondissement  de  Nontron 
Saint-Martin- (Dordogne). 

Freyssencreas.  '^^^'  ^'  C^**^  concession  ,  renfermant  une  étendue  su- 
perficielle  de  5,444iioo  mètres* carrés,  est  limitée  ainsi 
qu'il  suit  : 

Au  sud  y  par  une  ligne  droite  tirée  du  clocher  de  Milhac- 
de-Monti*on  à  l'angle  noi*d  du  bâtiment  le  plus  septen- 
trional de  la  Martonie  ;  par  une  autre  ligne  droite  tii-ée 
de  ce  dernier  point  à  Tangle  sud-ouest  de  la  mai^n  de 
Lamothe  ;  par  une  autre  ligne  droite  tirée  de  ce  dernier 
point  au  confluent  des  deux  ruisseaux  de  Lage  et  de  la 
Fouillarge;  et  enfin  par  une  autre  droite  tirée  de  ce  der- 
nier point  à  l'angle  siid  de  l'Espi  nasse  j 
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A  Vestf  par  une  ligne  droite  tirée  de  ce  dernier  point  k 
U  croix  sise  sur  le  chemin  de  Saint-Martin-de-ï*reyssen» 
geas,  an  point  où  celui-ci  est  coupé  à  angle  droit  par  un 
autre  chemin  public;  par  une  autre  droite  tirae  de  ce  der- 
nier point  au  point  de  rencontre  du  chemin  de  Freyssen- 
geas  et  de  la  Cnapelle-Faucher ,  limites  occidentales  de  la 
concession  de  Saint -Martin  -  de  -  ï'reyssengeas  ,  faite  à 
M.  Missou  ;  * 

Au  nord,  par  une  ligne  tirée  du  dernîer'point ci-dessus 
à  l'angle  nord  de  la  maisonnette  des  Yignes-de-Lage  ;  par 
une  antre  droite  tirée  de  ce  dernier  point  à  l'eitrémité 
oinentale  de  la  chaussée  de  l'étang  rompu  de  Maumont; 
par  une  autre  droite  tirée  de  ce  dernier  point  à  l'angle 
nord  du  bâtiment  le  plus  septentrional  de  Mataly  ;  par 
une  autre  droite  tirée  de  ce  dernier  point  à  l'angle  sud  du 
four  de  la  tuilerie  de  la  maison  des  Vignes;  par  une  autre 
ligne  droite  tirée  de  ce  dernier  point  à  l'angle  nord  de 
la  maison  de  campagne  de  M.  Belanoue  père,  située 
à  Foucerot  ; 

Enfin  à  roiie5<,  par  une  ligne  droite  tirée  de  ce  der« 
nier  point  au  clocher  de  Milhac-de-Nontron ,  point  de 
départ. 

Cahier  de  àharges  relatif  à  la  concession  de  la  mine 
de  manganèse  de  Milhàc-de-Nontron  et  de  Saint- 
Martin-de-Fretssergeas  9  aiTondissement  de  Non- 
TRON  (Dordogne). 

(Extrait). 

jért,  i«'.  L'exploitation  se  fera  de  deux  manières  : 

Par  tranchées  ouvertes ,  lorsque  l'épaisseur  du  terrain 
qui  recouvre  le  gîte  métallifère  n'excédera  pas  six  à  sept 
mètres.  * 

Par  puits  et  galeries,  quand  il  sera  reconnu  que  l'exploi- 
tation par  tranchées  serait  désavantageuse. 

^rt,  a.  Les  tranchées  seront  remblayées  avec  les  terres 
stériles,  au  fur  et  à  mesure  de  l'avancement  du  travail, 
et  on  les  disposera  de  manière  à  pro6ter,  pour  l'écoule- 
ment des  eaux,  delà  pente  naturelle  du  terrain. 

Art.  3.  Les  puits ,  galeries  ou  chambres  d'exploitation , 
suivant  leur  durée  qui  sera  calculée  d'après  la  consistance 
des  gîtes  de  minerai  reconnus  par  des  ouvrages  prélimî- 

Tomc  //',  183:^.  36 
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naîres  »  seront  carois  soit  d^an  boisage  permanent ,  soit 
d'un  boisage  volant.  Ce  dernier  sera  suffisant  qnand  fes 
travaux  devront  être  ëvacoés  dans  l'année.  Les  déblab 
provenant  des  fouilles  intérieures  seront  replacés  succes- 
sivement dans  les  ouvrages  excavés ,  de  manière  à  per- 
mettie  Tenlèvement  de  la  plus  arande  partie  du  minerai; 
et,  lorsque  les  puits  auront^te  jugés  inutiles,  le  conces- 
sionnaire sera  tenu  de  les  faire  combler. 

Art.  4*  Lorsque  l'épaisseur  du  gîte  sera  considà*ab)e  et 
excédera  la  hauteur  d'une  galerie  ou  chambre ,  on  formera 
plusieurs  étages  d'exploitation  en  s'élevant  successivement 
de  bas  en  haut,  après  avoir  remblayé  solidement  les  vides 
inférieurs. 

An.  5.  Les  travaux  seront  coordoooés  entre  enz ,  de 
telle  sorte  que  deux  puits  voisins  se  servent  mntudlement 
de  puits  d'aérase ,  et  que  les  champs  d'exploitation  aient 
toute  la  latitude  -que  comportent  les  gttes  de  minerai  à 
extraire. 

Art.  6.  Tant  qn'll  n'aura  pas  été  reconnu  que  des  ma- 
diines  plus  puissantes  sont  nécessaires ,  on  se  servira  poor 
l'exploitation  et  l'épuisement ,  de  treuils  garnb  d'un  axe 
en  fer  «t  portés  sur  des  montans  avec  jambages  et  semelles 
solidement  établis. 


Ordonnance  du  lo  mcws  i833^  portant  concession 
de  la  mine  de  fer  de  Villa^franca  ,  située  dans  te 
département  des  Pyrénées^Orientales, 

(Extrait). 

^*1U  F^'*'^    -rfrt.  I".  Il  est  fait  concession  à  n^dame  Angnsdne- 

-tranca.  jiarie-Joséphine-Célestinc  de  Favières,  de  la  mine  de  fer 

dite  de  FlÛa-Franca ,  située  dans  la  commune  de  Vel- 

manya ,  arrondissement  de  Prades,  département  des  Py* 

rénées-Orieutales. 

Art.  a.  Cette  concession ,  renfermant  une  étendue  su- 
perficielle de  4^  hectares,  est  limitée  ainsi  qu'il  suit» 
conformément  au  plan  joint  à  la  présente  ordonnance  : 

An  nord,  par  une  ligne  droite  partant  du  point  dit 
Koca-Gelera ,  et  aboutissant  an  point  A  sur  un  ool  où 
passe  le  chemin  des  mines  de  Labîistide  ; 
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X  Yêêit  par  une  ligne  droite  tirée  da  point  A  auvoair 
met  dit  Pidg-de-CEstela; 

Au  sud,  pai*  une  ligne  droite  tirée  de  Puig-de-l*Estela 
aux  rochers  dits  Rocas-de-Pe^; 

A  Y  ouest ,  par  une  ligne  droite  tiré  des  Rocas-de-Pey 
au  rocher  dit  Rocut-Gelera ,  point  de  départ. 

Ordonnance  du  aa  mars  1 833 ,  portant  que  M.  Pierre  u^^  «  fer  « 
Matehgx  est  autorisé  à  établir^  en  remplacemefU  de      Vaux. 
t  huilerie  et  du  foulon  qu*ilpossède  sur  la  ri%4ère 
de  Biaise,  commune  de  Faux,  arrondissement 
de  Vassy^  département  de  la  Haute^Mame  ,  un 
haut-foumeau  ,  un  bocard  et  unpatouillet. 


Ordonnancedu  aa  mars  i833>/N>rfa#it0iieM«MAtTiBUsines à  fer  de 
est  autorisé  à  consen^er  les  usines  qu  il  possède  jurViU^te-fur- 
le  territoire  de  F^illote-sur^Ource ,  département        ^^^' 
de  la  Côt^-^'Or^  consistant  en  un  haut-fourneau 
et  en  deuxjhuâc  déforme. 


€)rthnnance  du  4  auril  1 833  ^portant  que  M.  nu  Bon-  PatonilUt  de 
rrr  est  autorisé  à  consen^er  et  tenir  en  activité  lé     trépan. 
patouillet  quil  possède  à  Crépan  ,  sur  la  ri%fière 
dOurce ,  commune  de  Prusfy  (Côte-d'Or). 


Ordonnance  du  4  aînil  1 833 ,  portant  que  M«  Fnu[i-    La^^^rs  à 
çois-Xayier-Aïuitole  Pbtit-Jxaii  DuKOûsar  estau^  cheralàla 
torisé  a  substituer  deux  lavoirs  à  cheval  aux  iroiê  Ghapene-Samt- 
lavoirs  à  brsu  qu'il  a  établis  pour  le  lavage  du  mi-^    Qullam. 
neroi  de  fer,  en  vertu  de  deux  ordonnances  royau- 
tés des  1%  janvier  i8a5  et  ^i Janvier  ti^j,  dont 
le  pré  dit  des  Quatre -Faolx^    dépendant  du 
domaine  de  la  Tuilerie  qu'il  possède  dans  la  com-^ 
mune  de  la  Chapelle  -  Saint  -  QuUlain  (  Haute- 
Saône}. 
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Ffttoaillet  à  Ordonnance  du  1 7  avril  1 833  ,  portant  que  M.  ut  la 

Fontenelle.        Tour-du-Pin  est  autorisé  à  transférer  au  moulût 

de  Fontenelle  un  des  deux  patouillets  qu*ilpos~ 

sèdeprès  de  son  haut-fourneau  de  Fontaine'Fran-- 

çawe(Côte-d'Or). 


Minet  d« 

houille  de» 

Porrott. 


Ordonnance  du  22  avril  x^TA ^  portant  concession 
des  mines  de  houille  des  Porrots,  situées  dans 
le  département  de  Saône^et-Loire» 

(î^  trait). 

Jrt.  l*^  Il  est  fait  à  MM.  Sirodot-Rôcbét ,  Louvot, 
Merle  et  compagnie,  concession  de  mines  de  houille 
•ituëes  dans  les  communes  de  Giry,  San  vignes,  Oompierre 
et  Perrecy,  arrondissement  de  Charolles,  département 
de  Sa6ne-et-Loii^. 

jirt.  a.  Cette  concession,  renfermant  one  étendue  su- 
perfidelle  de  t6  kilomètres  can*és  5i  hectares,  sera  dési- 
gnée sous  le  nom  de  concession  des  Porrots.  Elle  est  limi- 
tée ainsi  qu'il  suit,  conformément  au  plan  joint  à  la 
présente  ordonnance  : 

Au  nord  par  une  ligne  droite  tirée  de  l'angle  nord^esi 
de  la  maison  de  la  veuve  Charollais,  dite  Souson ,  située 
au  hameau  de  Oornan4 ,  à  Tangle  ouest  du  domaine  de 
la  Vesvre  ; 

A  Vouest,  par  dedx  Kgnes  droites.  Tune  tirée  de  la 
Yesvre  à  Tan^le  ouest  du  domaine  de  Ponsard ,  l'autre 
tirée  de  ce  point  à  l'angle  sud  de  la  maison  Billard  ; 

Au  sud,  |)ar  une  ligne  droite  tirée  de  l'angle  sud 
de  la  maison  Billard  à  l^ngle  sud  du  domaine  de  Mont- 
boutoo  ; 

A  Vestf  par  deui  lignes  droites ,  Tune  tirée  de  l'angle 
sud  du  domaine  de  Montbouton ,  à  un  point  Y,  inter- 
section de  la  ligne  menée  de  l'angle  sud  de  Montbouton , 
à  l'angle  nordouest  de  la  maison  François  Genaain, 
située  aux  Badeauz,  et  de  la  ligne  tirée  du  Dorùand  à 
l'angle  nord-ouest  du  domaine  du  Devant,  Tautre  de  ce 
point  y  à  Bornant,  point  de  départ. 

Art.  6.  En  exécution  des  art.  6  et  4^  de  ladite  (oi  (  21 
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avril  1810).  lesooocessionsairesjpaieroDtaaYproprîëUîref 
de  la  surface  •  uoe  rente  aDDueife  de  25  oentiiiies  par  faec- 
tare  de  terrain  compris  dans  l'étendue  de  la  concession. 
Pour  les  terrains  appartenant  aux  hospices  civils  de 
Dijon ,  au  lieu  de  cette  rente  de  aS  centimes  par  hectare , 
les  concessionnaires  paieront  une  redevance  annuelle  de 
5oo  francs  auxdits  hospices,  pendant  toute  la  durée  de 
la  présente  concession. 

Cahier  de  charges  relatif  à  la  concession  des  PoaaoTt. 
.(Extrait). 

Art,  l*^  Dans  le  délai  de  trois  mois,  à  partir  de  la 
notification  de  Tacte  de  concession ,  les  ooncessioanaîres 
ouvriront  un  nouveau  puits  pour  atteindre  la  couche  de 
houille  déjà  découverte  aux  Porrots.  Ce  puits  sera  placé 
à  t5o  mètres  ennron  du  premier^  dans  le  sent  de  raval 
pendage  de  la  coudie,  et  continué  sans  interruption 
lusqu'a  cette  couche.  Il  sera  mis  en  communication  avec 
le  puits  ancien  par  une  galerie  peixsée  sur  Tinclinaison  de 
la  couche  de  houiHe.  A  partir  du  pied  du  nouveau  puits , 
on  percera  dans  la  coucne  des^  gâteries  d'allongement  et 
de  reconnaissance  jus([u'à  100  mètres  au  moinade  ce  peits. 
En  même  temps  on  recherchera  les  autres  couches  de 
iMNHHe  qui  peuvent  exister  au-dessous  de  la  première,  an 
moins  jusqu  à  100  mètres  de  profondeur.  Cette  re<^hercbe 
|K)urra  avoir  lieu,  à  pai*tir  de  la  premiètte  couche,  au 
moven  de  la  soude;  mais  si  elle  fait  î*ecbnnaltre  des  gftes 
de  nouille  d'une  épaisseur  suffisante  pour  une  exploitation 
utile,  le  puits  sera  aussitôt  approfondi  jusqu'à  ces  gttes, 
et  on  ouvrira  ^i^r  cl^acun  d'eux  des  galeries  de  reconna^ 
sauce  comme  dans  la  première  couche. 

Art.  2.  On  recherchera  par  un  sondage  la  couche  dé- 
couverte par  le  puits  des  Quatre-Nations.  Ce  sondage  devra 
être  coptmu^  après  qu'il  aura  rencontré  la  coucne,  de 
manière  à  atteindre  au  moins  une  profondeur  de  i5p 
mètres. 

Des  recherches  seront  également  entreprises  par  son- 
dages  ou  par  puits  sur  les  affleuremens  reconnus  aux  lieuii 
dits  Joox  et  Ponsard. 
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Orthnnance  dm  a3  avril  i8Sa,  partmnt  concession 
hovine^de  k     ^^  mchej  d!^  hottilie  de  la  Theubêe-BIaillot, 
Thenrée*        situées  dans  le  département  de  Saône^et^Loire. 
Maillot 

(Extrait.) 

Art.  i".  Il  est  fait  concessioo  i  MM.  YertaiMl ,  Fer- 
rand-Yersand  et  compagnie ,  de  mmes  de  heuîUe  situées 
dans  les  communes  de  Sanvignes  et  antres ,  arrondisse- 
ment de  Cfaarolles,  département  de  Saône-et-Loire. 

Art.  2.  Cette  concession»  qui  prendra  le  nom  de  la 
Theurée-MaUlot ,  renferme  une  étendue  superficielle  de 
6  kilomètres  carrés ,  97  hectares.  EUe  est  limitée  ainsi 
qu'il  suit,  coofiormément  au  plan  joint  â  notre  ordooK 
MPoe  de  ce  jour ,  relative  à  la  concession  des  Porrots  ; 

Au  nord,  par  une  ligne  droite  tirée  de  l'angle  nord-est 
de  la  maison  de  la  veuve  Charollais  dite  Souson  ,  située  au 
UamcMiu  de  Oorsand ,  au  clocher  de  Sanvimes; 

A  Vest,  par  une  l^gne  drate  tirée  du  clocber  de  San* 
vignes  à  un  point  A»  située  à  a,5oo  mètres  de  oe  clocher» 
sur  «se  ligMS  menée  dudit  clocher  à  f  aode  nord^^œH 
<}e  la  maison  François  Gerinain ,  située  aux  JBadeaux  ; 

An  sudt  par  une  ligne  3roitc  tirée  de  oe  point  A  »  à 
um  point  B  placé  à  a,5oo  mètres  de  Doraand ,  sur  um 
ligne  menée  oe  Somand  à  Tangle  nord^omst  du  domain» 
du  Devant  \ 

A  Vouest,  par  une  ligne  droite  tir^  du  point  B  à 
Octoand,  point  de  départ. 


ùrdonrusnce  du  ^a  a%nil  i833^  portant  concession 
des  mines  de  houille  des  Bade  aux  (Sa6ne-et-Loire}. 

(Extrait). 

Minet  de        '^'*'*  l*^  U  e9l  bit  concession  «  à  M.  Jean-Baptiste 

houille  des  François  Mayneaud  de  Pancemont ,  de  mines  de  houille 

Badeavz.  j   situées  dsnsles  comnuH^es  de  Saovignes  et  antres  «  anxm- 

dissement  de  CbaroUes,  département  de  Saône-et-liotre^ 

Art,  2.  Cette  concession ,  qui  prendra  le  nom  des  £a»^ 

deaux^  renferme  une  étendue  superficielle  de  5  kilomètres 

carrés,  91  hectares.  Elle  est  Kmitée  ainsi  qu'il  suit,  con* 
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fermement  an  plan  joint  à  notre  ordonnance  de  ce  jour 
relative  à  la  cOBoetsioo  dei  Potrots  : 

Au  nordf  par  une  ligne  droite  tirée  d'un  point  A  à  on 
poidt  B ,  le  premier  étant  placé  à  2,5oo  mètres  du  clocher 
de  Sanvignes ,  sur  une  ligne  menée  dudit  clocher  à  Tangle 
nord-ouest  de  la  maison  François  Germain,  située  aux 
Badeaux,  le  second  étant  placé  à  2,5oo  mètres  de  Tangle 
Bord-est  de  lamai^n  de  la  veifve  Charollais,  dite  Souson , 
située  à  Dornand ,  et  sur  une  ligne  menée  de  cet  angle  $- 
Fangle  nord-ouest  du  domaine  du  Devant; 

A  Youest^  par  une  ligne  droite  tirée  du  point  B  au 
point  y ,  intersection  de  deux  Hgnes  droites ,  l'une  thw 
de  Fangle  sud  du  domaine  de  Montbonton  à  l'angle  nord- 
ouest  de  la  maison  François  Germain ,  située  aux  Badeanx , 
l'autre  tir^  de  l'angle  nord-est  de  la  maison  de  la  veuve 
Càarollaif ,  dite  Sousod,  située  à  Dornand,  audit  angle* 
nerd-oaest  du  domaine  du  Devant; 

An  sud-est f  par  deux  lignes  droites,  Fune  tirée  du 
point  y  audit  angle  nord-ouest  de  ladite  maison  François* 
^i-main,  située  aux  Badeaux ,  l'autre  tîi*ée  de  ce  dernier 
point  au  point  A ,  point  de  départ. 

Cahier  de  charges  relatif  à  la  concession  ^jBadeagx. 

(Extrait.) 

Ah.  I*'.  Dane  le  délai  de  trois  mois  »  k  partir  de  la  nO^ 
tiEcation  de  l'acte  de  concession ,  le  concessionnaire  sei*a 
teno  d'exécuter ,  conformément  aux  instructions  qui  lui 
seront  données  par  l'ingénieur  des  mines ,  des  recherches 
par  puits  ou  par  sondage  : 

1*.  Yers  l'est  de  la  concession ,  et  à  600  mètres  environ 
du  puits  de  la  Theurée-Maillot  ; 

a**.  Vert  Fouest  de  la  concession ,  k  3oo  mètres  environ 
de  la  limite  et  à  la  hauteur  du  puits  des  Porrots. 

An,  a.  Les  couches  que  les  recherches  feront  recon- 
naiti'e  jusqu'à  100  mètres  au  moins  de  profondeur ,  seront 
explorées  au  moyen  de  puits  et  de  galeries  d'allongement 
poussées  dans  les  cooches  jusqu'à  100  mètres  au  ■  moinW 
de  chaque  côté  des  puits.  *  • -., 
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Ordonnance  du  22  am/  1 833, portant  concession 
des  mines  de  houille  de  Ternat  (Isère). 

(Extrait). 

Minet  dfl  ^^  1  ^^'  li  ^t  fait ,  à  MM.  Lombard ,  Gussinet ,  Fleory 
et  compaguie ,  concessîoD  de$  mines  de  houille  de  Temay, 
situées  dans  Tarrondissement  de  Vienne,  déparlement  de 
l'Isère. 

Art.  3.  Cette  concession ,  comprenant  une  étendue  su- 
perficielle de  8  kilomètres  carrés ,  ^3  hectares ,  est  limitée 
ainsi  qu*il  suit  ^  conformément  au  plan  joint  à  la  présente 
orflonnance. 

Vers  1*65/ ,  de  A  en  B ,  par  une  ligne  droite  passant 
par  le  clocher  du  Bourg  de  Chasse  et  le  point  où  le 
chemin  de  Ternay  à  Communay  est  atteint  (  dans  le  ha- 
meau de  Villeneuve)  par  lechemindesTrambasàTçrnay, 
ladite  ligne  droite  prolongée  du  côté  du  nord  jusqu'à  sa 
rencontre  en  un  ]K>int  B  avec  le  chemin  de  Communay  à 
la  prairie,  et  du  côté  du  sud  ,  jusqu'à  sa  i*encontre  en  un 
point  A  avec  une  autre  droite  tirée  du  confluent  du  ruis- 
seau dit  Font-Famineuse ,  dans  le  Rhône ,  à  l'angle  le  plus 
au  nord  des  maisons  Trambas ,  ladite  ligne  formant  la 
limite  ouest  de  la  concession  de  Communay  ; 

Vers  le  nord,  de  B  en  C ,  par  le  chemin  de  Communay 
à  la  prairie ,  jusqu'à  sa  rencontre  avec  le  ruisseau  d'Qzon  | 

Vers  Vouest ,  de  C  en  D ,  par  le  ruisseau  d'Oion  jus- 
qu'à son  confluent  dans  le  Rhône  ,  et  ensuite  par  la  rive 
^uche  du  Rhône,  en  descendant  jqsqu'au  confluent  du 
rfiisseau  dit  Font-Famineuse  ; 

Vers  le  sud^  par  une  ligne  droite  tirée  du  confluent  D 
du  ruisseau  Font-Famineuse  dans  le  Rhône  au  point  de 
départ  A,  formant  l'angle  le  plus  s^u  nord  des  maisons 
Trambas. 

Art.  6.  Le  droit  attiîbué  aux  propriétaires  dç  la  surface, 
par  l'article  6  de  la  loi  du  ai  avril  1810,  sur  le  produit 
des  mines  concédées ,  est  réglé  à  une  redevance  en  nature , 
f>roportionDelle  aux  produits  de  l'extraction,  laquelle 
iera  payée  par  les  concessionnaires  aux  propriétaires  des 
terrains  sous  lesquels  ils  exploiteront. 

Cette  redevance  est  et  demeui*e  fixée  ainsi  qu'il  suit  : 
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Pour  les  couches  de  deux  mètres  de  paissance  et  au- 
dessus  ,  savoir  : 

La  20*'.  pai*tie  du  produit  brut ,  quand  l'extraction  aura 
lieu  à  une  profondeur  de o*.  à    70". 

^  24** 70     à  100 

^8*. 100     à  i5o 

32« i5o     à  aoo 

36» aoo     à  aSo 

4o*« î^5o     à  3oo 

48^  à  une  profondeur  de  plus  de  3oo 

Les  fractions  ci-dessus  seront  réduites  d'un  auart 
anand  il  s'agira  de  couches  de  i  mètre  5o  cent,  à  2  mètres 
de  puissance  ; 

De  moitié,  quand  il  s'agira  de  couches  de  i  mètre 
à  I  mètre  5o  cent,  de  puissance  ; 

Et  enfin  de  trois  quarts,  quand  il  s'agira  de  couches 
dont  la  puissance  n'atteindra  pas  un  mètre. 

Les  dispositions  de  ce  tarif  seront  applicables,  lorsqu'il 
n'existera  pas  de  conventions  antérieures  enti'e  les  con- 
cessionnaires et  les  propriétaires  de  la  surface.  S'il  existe 
de  semblables  conventions ,  elles  seront  exécutées ,  pourvu 
toutefois  qu^elles  ne  soient  pas  contraires  aux  vègles  à 
suivre  pour  la  conduite  des  travaux  souterrains  et  dans  la 
i^ue  d'une  bonne  exploitation.  Dans  le  cas  opposé,  elles 
ne  pourront  donner  lieu,  entre  les  parties  intéressées, 
qpi'a  une  action  en  indemnité. 

Art.  7.  Les  nombres  portés  dans  le  tarif  ci-dessus  à  la 
colonne  profondeur ,  expriment  les  distances  verticales 
qui  existent  entre  le  sol  de  chaque  place  d'accrochage 
(ou  recette)  de  la  houille  à  l'intérieur  de  la  mine,  et  le 
seuil  bordant  à  l'extérieur  l'orifice  du  puits ,  soit  que 
l'extraction  s'opère  par  un  puits  vertical,  soit  qu'elle  ait 
lieu  par  un  puits  incliné  (ou  fendue).  Le  cas  arrivant  où 
la  tonne  (ou  benne),  qui  contient  la  houille,  serait  ac- 
crochée au  bas  d'un  plan  incliné  sur  le  prolongement  d'un 
puits  vertical ,  la  profondeur  ne  sei*a  comptée  qu'à  partir 
de  la  naissance  du  puits  vertical. 

Art.  8.  Les  puissances  des  couches  de  houille  portées 
au  tarif  expriment  les  épaisseurs  réunies  des  difiei'ens  lits 
(  ou  mises  )  de  houille  dont  se  compose  une  même  couche , 
déduction  faite  des  bancs  de  rocher  interposés  entre  ces 
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lits.  ToateFois ,  la  dédactioD  aura  liea  seulement  à  l^ard' 
des  bancs  ou  bandes  de  rocher  qui  se  seront  présentes 
avec  continuité  sur  une  surface  de  loo  mètres  carrés  au 
moins,  avec  une  épaisseur  moyenne  de  lo  centimètres  et 
au-dessus. 

Art,  9.  La  redevance  sera  délivrée  jour  par  jour  en- 
nature  ,  à  moins  que  les  propriétaires  n'aiment  mieux  la 
recevoir  en  argent.  Dans  ce  cas,  elle  sera  payée  par  se- 
maine par  les  concessionnaires ,  suivant  le  prix  courant  de 
la  houille  de  même  qualité  dans  les  concessions  voisines. 

Les  propriétaires  devront  déclarer  aux  concessionnaires- 
en  quelle  valeur  Us  veulent  percevoir  leur  redevance ,  soit 
en  nature,  soit  en  argent >  et  cette  déclaration  sera  Ma* 
gatoire  jusqu'à  l'abandon  de  la  couche  en  exploration 
au  moment  où  la  déclaration  aura  été  £ùte. 


Ordonnance  du  22  amril  i833^  portant  concessions 
des  mines  de  houille  de  Commuitat  (Isère). 

(Extrait). 

Min«s  de  <^^-  '*'•  ^  ^^  f*^^  ^  ^^-  ^^'^'  ^'°^  *  ^^^  BcKSsat 
lioiiille  de  et  G**,  concession  des  mines  de  houille  de  Communay,  mr 
commonay.  tuéet  dans  l'arrondissement  de  Vienne ,  département  de' 
l'Isère. 

Art.  a.  Cette  concession  f  comprenant  une  sorfiioe  de' 
g  kBomètrea  carrés ,  est  limitée  ainsi  qu'il  suit ,  conformé- 
ment an  plan  joint  à  la  présente  ordonnance  : 

Vers  Touest ,  de  A  en  B  par  une  ligne  droite  passant  par 
le  clocher  du  bourg  de  Chasse  et  le  point  oà  le  dicmin  de 
Ternay  à  Communay  est  atteint  dans  le  hamea»  de  YUe-^ 
neuve  par  le  chemin  de  Trambas  k  Temay,  ladite  Kgne 
droite  prolongée  du  côté  nord  jusqu'à  sa  rencoalre  en  m 
point  É  avec  le  chemin  de  Communay  à  la  pranie ,  et  diT 
c6té  du  sud  jusfju'à  sa  rencontre  en  nn  point  A  avee  vmt 
autre  droite  tirée  du  confluent  du  ruisseau  dit  jFVmH* 
Famineuse ,  dans  le  Rhône ,  à  l'angle  le  plus  an  Dorddet- 
maisons  Traad»as  ; 

Y«*s  le  nord ,  de  B  eq  C  ,  par  one  liffne  ditHte  tirae  du 

Eiint  B  an  malien  du  pont  Palud  sur  la  grande  roote  de 
yon  à  Valence; 
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Vers  Ve$t ,  de  E  en  F  par  ooe  ligne  droite  tirée  do  mi- 
lieu du  pont  Palud,  à  l'angle  le  plus  au  nord  des  maisons 
Trambas; 

Vers  le  sud^  par  une  ligne  droite  tirée  du  point  F  au 
point  de  départ  A. 

jiri.  6  (ui  suprà). 

Art.  7  {nt^uprà). 

Art.  8  {ut  suprà). 

Art.  ^  {ut  suprà). 


Ordonnance  du  aa  a%frU  i833  ,Dortant  concession 
des  mines  tPoiUlwacite  de  la  doiiaE-CiiAiiBOinniaft 
(Isère). 

(Extrait). 

Art4  !•»•  Il  est  fiiit  concession ,  à  MM.  Georaes  Sanrtt ,       ¥^  . 
Jacques  Arnol,  Antoine  Amol  et  Claude  Giraud,  de^"J*^*«»^«* 
mines  d*anthracite  ,  situées  dans  la  commune  d'Huez ,  cStfbonîiièret 
arrondissement  de  Grenoble ,  département  de  l'Isère. 

Art.  9.  Cette  concession,  renfeimant  une  étendue 
superficielle  de  i  kilomètre  carré,  12  hectares,  sera 
daignée  sous  le  nom  de  boocession  de  la  Combe-Cbar* 
bonnière.  Elle  est  limitée  ainsi  quil  suit ,  conformément 
au  plan  annexé  à  la  présente  ordonnance ,  savoir  t 

A  l'ouest,  par  la  crête  de  la  montagne  de  Lassai ,  depttis 
la  pointe  nord  du  lac  Blanc ,  peint  B  du  plan ,  jusqu'au 
point  B,  situé  à  3io  mètres  au  nord  du  ruisseau  de 
Riflord; 

Au  sudf  par  une  ligne  tirée  du  point  B ,  perpendicu- 
lairement à  la  crête  de  la  montagne  de  TElpic ,  et  abou- 
tiasant  au  point  E  sur  ladite  crête  ; 

A  Vest,  par  la  crête  de  la  montagne  de  TEIpic,  depui» 
le  point  G  jusqu'en  A,  point  où  elle  est  coupée  par  une 
ligne,  partant  du  point  jB,  qui  lui  est  perpendiculaire; 

An  nordj  enfin  par  ladite  li^ne  A,  E,  joignant  W 
pobt  A  au  point  E ,  po'mt  de  départ. 
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Çahiçr  de  charges  relatif  à  la  concession  des  mines 
d'anthracite  de  la  Combe-Charborkière. 

(Extrait). 

Art,  i«'.  Dans  le  délai  de  trois  mots,  à  dater  de  la  no- 
tification de  lordono^nce  de  concessioi^ ,  1^  coocesftÎQn- 
naires  feront  ouvrir,  sur  la  couche  d'anthracite,  deux 

galeries  d'exploration,  Tune  au  lieu  dit  la  Coinbe-Char- 
onnière ,  l'autre  au Jieu  dit  le  clocher  de  Malcon. 
Ces  galeries  seront  menées  suivant  la  direction  de  la 
couche  sur  une  pente  qui  n'excédera  pas  f^^.  Le  perceoneiit 
en  sera  continue  sans  interruption  jusqu'à  ce  qu  elles  aient 
atteint  chacune]^ioo  mètres  au  moiûs  de  longueur. 

Ordonjiancedu  22  ai^riliSHj portant  que  M.  Âmand 
HiÊRAKD  est  autorisé  à  éfaolir  ai/L  moulin  dé  Gi- 

g  VRAUVAL^  sur  la  rivière  rf'QRifAiif,  commune  de 
GivRAUVAL,  arrondissement  de  Bar-lç-Duc,  dèpar- 
tentent  de  la  Meuse ,  un  bocard  à  cinq  j^itops  t 
destiné  au-jfa^^agejdu  minerai  de  fer^ 


Blinet  de 

cuivre  de 

Ctnareillei. 


Ordonnance  du  aa  avril  i833t  ^  accordant  unenour 
scelle .  concession  de  mines  de  cuivre  aux  proprié- 
taires  des  mines  de  Canaveulles^  situées  dtûis  h^ 
département  des  Pjrrénées^ Orientales, 

(Extrait). 

Art.  I*'.  Il  est  fait,  aux  propriétah'es  des  mines  de 
cuivre  de  Canaveilles ,  canton  d'Ofelle  (Pyrénées-OrieD- 
taies) ,  une  nouvelle  concession  de  mines  de  cuivre  dans 
la  même  localité. 

Art.  2.  Cette  concession  renfermant  une  étendue  su* 
perficielle  de  4  kilomètres  carrés,  3i  hectares,  55  ares, 
est  limitée  ainsi  qu'il  suit  : 

Au  midij  par  les  deux  lignes  droites  qui  aboutissent 
au  village  de  Canaveilles,  et  qui  forment  la  limite  nord 
de  la  concession  de  ce  nom  j 
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Au  nord-ouest ,  par  une  ligue  droite  meuée  de  l'angle 
nord-ouest  de  ladite  concession ,  marquée  G  sur  le  plan , 
et  se  dirigeant  sur  le  pont  de  Gerdagne  ; 

A  ïest,  la  limite  est  de  ladite  concession,  prolongée  en 
ligne  droite  jusqu'au  dit  pont  de  Gerdagne. 

jirt.  3.  La  présente  concession  sera  et  demeurera  réunie 
À  celle  de  Ganaveilles ,  pour  ne  pouvoir  eu  être  séparée 
qu'en  vertu  d'une  permission  spéciale  demandée  et  ob«> 
tenue  dans  les  formes  pi-escrites  par  le  titre  II  de  la  loi  do 
ai  avril  1810,  pour  le  cas  où  il  s'agit  de  diviser  en 
plusieurs  lots  une  concession  unique. 


Ordonnance  du  1 1   mai  1 833  ,  portant  concession  ' 

de  mines  de  for  situées  dans  le  département  de 
l'Isère. 

(Extrait). 

jért.  1*'.  il  est  fait  à  MM.  Gayet  et  Billaz ,  concession 
démines  de  fer  spathique  situées  sur  la  rive  gauche  du  Minés  de  fer 
ruisseau  des  Barbas,  commune  de  Saint- Pierre-d'AlIe*  de Satnt-Pierre- 
vard ,.  département  de  l'Isère.  d'AlUvard, 

Art,  2.  Gette  concession,  comprenant  uue  étendue  su- "^^1^^,^^^ 
perficielle  de  29  hectares,  4  dixièmes  d'hectares,  est  limitée    Barbas, 
ainsi  qu'il  suit,  conformément  au  plan  qui  restera  antiéxé 
à  la  présente  ordonnance  : 

A  Vest,  par  la  ligne  tirée  de  la  grange  des  Char  rières 
au  replat  du  Fayon  ,  à  la  grange  de  Tarentaisin  à  Mores- 
tant  (  lignes  servant  de  limites  ouest  à  la  concession  N 
accordée  à  M.  de  Marcieu,  le  i5  janvier  1817  ) ,  depuis 
le  ruisseau  des  Barbas  jusqu'au  ruisseau  de  Salins  ; 

Au  nord,  parle  ruisseau  des  Barbas,  depuis  le  point 
où  il  est  coupé  par  la  ligne  ci-dessus  indiquée ,  jusqu'à  sa 
rencontre  avec  la  ligne  tirée  de  la  grange  de  Joseph 
Raymond  à  celle  de  Sébastien  Tarentaisin  ; 

A  V ouest ,  par  la  prolongation  de  ladite  ligne,  tirée  de 
la  grange  de  Raymond  à  celle  de  Tarentaisin ,  depuis  le 
ruisseau  des  Barbas  jusqu'au  ruisseau  de  Salins  ; 

Au  sud^  par  le  ruisseau  de  Salins,  en. le  remontant 
jusqu'à  sa  rencontre  avec  la  ligne  tirée  de  la  grange  des 
Gharrtèi*esà  la  grange  de  Tarentaisin  à  Morestant. 
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Art.  8.  Ils  (  les  conceMbnnaii^)  coDtribiiefOttt  au 
traitement  da  garde- tnhies  d'AIleyard,  de  telle  sorte  qoe 
ce  traitement,  fixé  d'abord  à  t,ooo  fr.  pour  le  senrice des 
quatorze  premières  concessions ,  et  augmenté  depuis  lors 
proportionnellement  à  l'importance  rehitive  des  eoooes*- 
Mas  successivement  accordées»  soh  accru  aujourd'hui 
d'une  somme  proportionnelle  à  la  quantité  de  nûiieral 
extraite  dans  la  présente  conoessioa  j  comparée  à  la  qvaiK 
tité  totale  des  minerais  extraits  daoa  les  quatone 
cessions  primitives. 


Ordonnance  du  ii  mai  iHZ, portant  concession  de 
mines  de  fer  dans  le  dépaitement  de  Flsére. 

(  Extrait), 

Min6t  de  fer  de    "''*'•  **'•  ^  ^^^  f***  »  ^  MM,  Paret ,  Fatin  et  Couturier, 

Saint-Pierre-  concession  des  mines  de  fer  spathique ,  situées  sur  la  rive 

d'Alleyard ,   droite  du  ruisseau  des  Barbas,  commune  de  Saint*Pierre- 

rive  droite  da  d'Allevard ,  département  de  llsère. 

te  Barbas*       -dri,  a.  Cette  concession,  qui  comprend  une  étendue 

supercificielle  de  i3  hectares^  2  centièmes  d'hectares ,  est 

limitée  ainsi  qu'il  suit,  conformément  au  plan  annexé 

à  notre  ordonnance  de  ce  jour,  relative  à  la  concession 

sur  la  rive  gauche  du  ruisseau  des  Barbas  >  accordée  à 

MM.  Gayet  et  Billas  : 

Au  sud ,  par  le  ruisseau  des  Barbas  ; 
A  Vest ,  par  le  chemin  de  Coudrac  ; 
Au  nordi  par  le  chemin  du  Gras-Plan  ; 
A  Youest,  par  une  ligne  droite  partant  de  la  grange  de 
Joseph  Raymond ,  passant  par  celle  de  SébastienTaren- 
taisin ,  jusqu'à  sa  rencontre  avec  le  ruisseaux  des  Barbas. 
Art.  8.  (  Ut  suprà.  ) 


Taillanderie  Ordonnance  da  1 1  mai  i833  j  portant  que  M.  Dar- 

a  Gh&tenois.      y£j„  ^^  autorisé  à  établir,  sur  le  cours  dHeaa  de  la 

scierie  de  Wolkenlock,  commune  de  CH4TEiroi8,iir- 

rondissement  de  Schelestâdt  (Bas*Rhin] ,  une  usine 

de  taillanderie  y  composée  d'un  Jeu  de  martinet. 
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^un  marteau  à  deux  batteries  et  Sont  aigui' 
.série. 

Ordonnance  du  1 1  mai  i833 ,  portant  que  M.  Pierre  Usine  à  fer  des 
&1LABR17N  est  autorisé  à  étcAlir^  dans  la  commune     ^^^^^' 
des T^Ans-UfAtiLzs  (Pyrénées-Orientales),  auprès 
de  la  Jorge  dèr^ce  nom^  une  noui^elle  usine  pour 
la  fabrication  du  fer. 

Cette  usine  consistera  «n  une  for^e  dite  feu  à  la  ca^ 
'ialane ,  avec  les  appareils  de  soufflerie  et  de  compression 
nécessaires. 

Ordonnance  du  ii  mai  1 833  ^portant  que  M.  Hocard    Bocard  et 
(  Charles-Joseph  ),  est  autorisé  à  établir  un  bocard  pat^wllet  à 
et  un  patouillet  destinés  au  lavfaee  du  minerai    V'*^^^^'*^ 
de  fer  sur  le  canal  de  décharge  de  Fétang  quil 
possède  à  Vrécourt  (Vosges). 

Ce  patouillet  ne  pourra  jamais  servir  pour  débourber 
les  minerais  :  on  n'y  lavera  complètement  que  ceux  bocar- 
•dés  dans  l'usine. 

Ordonnance  du  1 1  mai  1 833  ^portant  que  MM.  Bia-  JJfjîaîtoa 
TÉcHc-LAiiBQUDf  et  fils  sont  autorisés  à  maintenir 
en  activité  Pusine  à  fer  qu'ils  'possèdent  sur  le 
ruisseau  de  Lauwoy,  Jans  ta  commune  de  Matiov 
(  Ardennes). 

Elle  demeurera  composée  de  deux  forges  d*affinerîe  et 
dfe  deux  marteaux ,  avec  les  mécanismes  nécessaires  à  leur 
roulement»  comprenant  trois  toumans,  dont  un  pour  les 
soufflets. 


Ordonnance  du  ii  mai  iSii,  qui  accq^te  la  re- 
nonciation des  propriétaires  de  la  mine  de  mon" 
ganèse  des  Fourheadx,  département  de  laDor^ 
dogne  ,  a  la  concession  de  cette  mine. 

Louis-Phiupps  ,  etc.  ^. 

o      ■  3  /    .       iw  Mine  de 

dur  le  rapport  de  notre  mmistre  secrétaire  detat  au  mangmnèsedes 

département  du  oommeroe  et  des  travaux  publics;  Fdametas. 


Digitized  by 


Google 


568  ORDONNANCES 

Yù  la  demande  adressée  le  19  mai  i83a,  aa  préfet  de 
la  Dordogne,  par  MM.  Jules  Delaooue  et  consorts, 
tendant  à  ce  que  leur  renonciation  à  la  concession  de  la 
mine  de  manganèse  des  Fourneaux ,  qui  leur  a  été  accordée 
par  ordonnance  royale  du  3  février  i83o,  soit  acceptée  ^ 

Le  plan  y  joint  ; 

L'arrêté  du  préfet,  en  date  du  19  juin  i832,  qui 
prescrit  les  publications  et  at&cbes  de  la  demande  ; 

Les  certificats  délivrés  par  les  maires  des  communes  in- 
téressées constatant  Taccom plissement  de  ces  formalités; 

Le  numéro  du  journal  du  département,  du  24  juin  i83ay 
dans  lequel  a  été  insérée  la  demande  ; 

Le  procès- verbal  de  visite  des  mines,  dresse  par  l'ingé^ 
nieuren  chef  des  mines,  le  27  juin  i832; 

Le  rapport  du  même  ,  du  29  octobre  de  la  même  année. 

L'arrêté  du  préfet ,  du  16  novembre  suivant  ; 

L'avis  du  conseil  général  des  mines ,  du  24  décembre 
l832  ; 

Vu  l'ordonnance  royale  du  3  février  i83o,  relative  à  la 
concession  des  mines  de  manganèse  des  Fourneaux,  le 
plan  et  le  cahier  des  charges  qui  y  sont  annexés; 

Notre  conseil  d'état  entendu , 

Mous  avons  ordonné  et  ordonnons  ce  qui  suit  : 

uirt,  !•'.  La  renonciation  faite  par  MM.  Jules  Delanoue^ 
Louis  Lescure,  Ëlie  Labrousse,  Duboffrand  et  Pierre 
Pastoureau- Labesse  ou  ses  représentans^  à  la  concession 
des  mines  de  manganèse  des  Fourneaux,  commune  de 
Nontron,  département  de  la  Dordogne,  accordée  par 
ordonnance  royale  du  3  février  i83o,  est  acceptée  sous 
toutes  réserves  des  droits  des  tiers. 

Art,  2.  Les  dénommés  à  l'article  précédent  sont  déchargés 
des  redevances  établies  par  la  loi  du  21  avril  1810,  et  des 
obligations  qui  leur  étaient  imposées  par  l'ordonnance  de 
concession  et  par  le  cahier  des  charges  qui  y  est  annexé. 


Ordonnoftce  du  ^^mai  i63i ,  portant  rejet  .d'une 
requête  formée  contre  une  décision  ministérielle  du 
10  septembre  i83  ï,  relatii^e  aux  demandes  en  con- 
cession des  mines  de  Peirui  et  de  la  Taurelle  (i). 


(i)  Voyez  les  observations  relatives  «cette  ordonnance,  p.  5a5 
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Louis-PHiLiPPB,  etc. 

Sur  le  rapport  du  comité  de  législation  et  de  justice     Mines  de 
administrative  ;  ligote  de 

Vu  les  requête  et  mémoire  ampliatifs  à  nous  préseptés^®'^*^^!^®  ** 
ao  nom  des  sieurs  Châteauneuf  et  compagnie ,  demeufant 
è  Nans ,  département  du  Var  ;  lesdits  requête  et  mémoii*e 
eni^egistrés  au  secrétariat  général  de  notre  conseil  detat, 
les  loet  ^décembre  i83 1,  et  tendant  à  ce  qu'il  nous  pl|iise 
annuler  une  décision  de  notrç  mini^Ue  du  commerce  et 
des  travaux  publics ,  du  lo  septembre  i83i,  par  laquelle 
il  a  été  .ordonné  qu'il  serait  passé  putre  à  la  concessiob  des 
mines  de  lignite  sises  sur  le  territoire  de  Peii*ui  et  .de  la 
Taurelle,  département  du  Var; 

Ordonl^er  qu'avant  de  statuer  sur  toute  demande  en 

concession ,  il  sera  prononcé  sur  les  conclusions  en  nullité 

des  deux  actes  sous  seing-«pi*ivé  ,  prétendus  signés  par  le 

sieur  Simien  père,  portant  les  dates  des  lo  novembre  i8a5 

.et  111  août  1837,  ^^  ^"'*  ccl'^^  subsidiaires  en  dpmmage^- 

intérêts  ,  prises  particulièrement  par  le  sieur  Châteauneof 

contre  le  sieur  Simien  père  ;  le  tout  par  suite  du  renvoi 

fiiit  à  l'autorité  administrative  par  l'arrêt  de  ^a.ofi^r 

.royale  d'Aix,  du  a5  juillet  1829;  statuer  même  sur  les- 

dites   conclusions ,  et  prononcei'    en   conséquence   les^ 

.dites  nullités,  ou  subsidiairement  Usdits  dompuiges-in- 

térêts^  .     ., . 

Et  pour  le  cas  où  nous  croirions  l'autorité  adfni^isti:ah 
live  incompétente  pour  statuer,  attendu  qu'au  moyen 
du  renvoi  fait  par  la  cour  royale  d'Aix,  il  y  aurait  con- 
flit négatif,  renvoyer  la  cause  et  les  parties  devant  Tau- 
torité  que  nous  jugerions  compétente,  orclotineih qu'il 
sera  sursis  à  la  concession  jusqu'à  jugement  déiinUif, 
et  condamner  aux  dépens  les  parties  contestantes; 

Yû  la  requête  en  défense  à  nous  présentée  au  nom  des 
sieurs  Louis  Cacbard ,  François  Lerolle  et  Léon  Roux, 
propriétaires  associés  pour  l'exploitation  des  mines  de 
Peirui  et  de  la  Taurelle,  tous  trois  demeurant  à  Saint- 
Zacbarie,  département  du  Var,  ladite  requête  enregis- 
trée audit  secrétariat  général,  le  10  juillet  i83a,  et 
tendant  à  ce  qu'il  nous  plaise  maintenir  la  décision 
attaquée,  déclarer  que  l'autorité  administrative  n'est 
pas  compétente  pour  statuer  sur  la  demande  en 
nullité  dirigée  contre  les  actes  des  10  novembre  i&i5  et  • 
Tome  IF,  i833.  37 
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32  août  1827,  déclarer  également  que  le  jogemeDt  da 
trjbunal  de  firignolles,  du  8  avril  1819,  confirmé  par 
arrêt  de  la  cour  royale  d'Aix,  du  aS  juillet  suîrant,  ne 
fait  pas  obstacle  à  ce  que  cette  demande  en  annulation 
d'actes  privés  soit  portée  devant  les  tribunaux,  ordon- 
ner que  nonobstant  ladite  demande  et  tous  antres  ea- 
péchemens  qui  pourraient  survenir  de  la  part  de  la  cote- 
pagnie  Ghâteauneufou  du  sieur  Simien  père,  il  sera  passé 
outre  à  Id  concession  des  mines  de  PeiruI  et  de  la  Tao- 
reHe  ,  et  enfin  condamner  la  compagnie  Ghâteaunenfaiix 
dépens  ; 

Vu  la  réplique  de  la  compagnie  Chateaanenf  y  enregis- 
trée le  8  Janvier  i83S,  et  par  laquelle  elle  persbte  dans 
ses  précéclentes  conclusions; 

Vu  la  décision  attaquée  ;  * 

Vu  les  actes  sous  seing -privé  des  10  novembre  iSaS  et 
I2  août  1827,  ensembk  toutes  les  pièees  prodintes ,  soit 
devant  notre  comité  de  justice  administrative,  soit  devant 
notre  comité  de  l'intérieur,  à  Tappui  de  la  demande  ea 
c<Hicession  ; 

Vu  le  jugement  du  tribunal  civil  de  Brigoolles,  do  8 
avril  1829,  et  Tari^ét  delà  eour  royale  d*Aix,  en  date  do  25 
juillet  suivant,  ebsemble  les  conclosions  prises  devant 
iesdics  cotrt  et  tribunal  ; 

Vu  les  conclusions  prises  le  16  janvier  i83o,  par  les 
sieurs  Gbâteauueùf  et  compagnie  devant  le  ministre  de 
l'intérieur; 

Vnlaloidu2i  avril  1810;        "^ 

Ouï  M*.  Petit  de  Gatines,  avocat  des  sieui*s  Cbàteauneof 
et  compagnie; 

Oufi  m}>.  Rocbelle  ,  avocat  des  sieors  Cachard  et 
autres  ; 

Ouï  M.  Boulay,  maître  des  requêtes,  remplissant  les 
fonctions  du  ministère  public. 

Sur  le  pourvoi  conti*e  la  décision  de  notre  ministre 
du  commerce  et  des  travaux  publics,  du  10  septen^Hre 
i83i  : 

Considérant  qu'aux  termes  de  la  loi  du  21  avril  1810, 
il  est  définitivement  statué  par  nous,  en  notre  conseil  d'é- 
tat, sur  les  demandes  en  concession  de  mines,  et  que  la 
décision  attaquée  n'est  qu'un  acte  d'instraction  adonini- 
strative  qui  ne  peut  nous  être  déféré  par  la  voie  con- 
tentieuse. 
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Sur  la  demaocle  en  règlement  de  juges  *. 

CoDsidérant  que  la  cour  d'iâx  n'a  déclaré  son  incohi- 
pëtencequesurles  questions  dontrappFéciation  appartient 
a  l'autorité  administrative,  et  a  réservé  tous  Us  droits 4u 
propriétaire  de  la  surface  ;  .  .    , 

Que  par  la  décision  attaquée,  notre  ministre  du  com- 
merce et  des  travaux  publics  sW  abstenu  depronoffter 
siir  la  question  de  propriété  de  ladite  surface; 

Qpe  dès  lors  U  n  y  a  pas  conflit  négatif,  et  qu*U  n^fà 
fieu  de  procéder  à  un  règlement  de  juges. 

Notre  conseil  rfétat  entendu ,  ,       *" 

Nous  avons  ordonné  et  ordonnons  ce  qui  sait  :      ' 

jiri.  !•'.  La  requête  des  sieurs  Château nëiif  et  compa- 
gnie est  rejetée. 

jirtt  a.  Les  sieurs  Ghàleliiuieaf  0t  compap^  sont  pon* 
damnes  aux  dépens. 

u4re.  3.  Notre  garde  des  sce&m ,  ministi*e  secrétaire 
d'état  de  la  justice,  et  notre  ministre  secrétaire  d^état'du 
commerce  et  des  travaux  publics ,  sont  chargés',  diÀcua 
-en  ce  qui  le  concerne  »  de  l'exécution  de  b  présente  èr- 
doDimnce.  .     -  ' 

Ordonnance  du  06  mai  i^iZ,  portant /qms  Mhl.  Patoaillctde 
Edouard  et  Joseph  BquGUEa^T  frères ,  mçLitres  fie        ™  ^* 
forges,  sont  autorisés  à  n^in^nir.e^  activité  k^ 
patûuiUet  qu'ils  possèdent  sur  la  riAfière  d'OwTce , 
dans  la  commune  de  Prusly  (Côte-d'Or)i  ■- 1 

Ùrdonfiançé.du  %6  mai  ijii3^  portant  que  MM,  É^-;  Pla-^nerie  d« 
MON  frères  sont  autorisés  à  consert^er  w  Qctiy{té      "^^^7^ 
[usine  à  fer  dite  \à  VlnXinm^^quils  pt>$$èdent  mf 
le  missean  de  Magne  ^  dans  l^iComm.une'df^Maj^^ 
arMndi^sement  €tt  Ssiy/iif  (Ard^nned).         »"  '-1 

Cette  «sine  est  ek  deoieore  composée  de  deux  ,fiîi|x,d'af- 
finerie  et  chaufferie ,  de  deux  oiarteaux  à  forger  #1^  jt  nla^ 
nerlefer,  de  deux  souffleries  et  de  quatre  roues  ;hiyav^u- 
liques. 

■"  37.'"  ' 
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Mines  de  fer  Ordonnance  du  3i  mai  i833,  portant  concession 
de  Rancié.       d^  mines  de  for  de  ^kYiCxtj^  situées  dans  le  dé- 
^ /portement  de  (Ariége. 

Leuis-PHiLiPPE ,  roi  des  Français , 

A  tous  présens  et  à  venir»  salut  : 

Sur  le  rapport  de  uotre  ministre  secrëtaire  d'état  du 
$:ommeit:e  et  des  travaux-  publics  ; 

Vu  la  demande  présentée  au  préfet  de  FAriège,  le  27 
décembre  i8i3  ,  par  les  maires  de  Vicdessos ,  Sem  ,  Gou- 
lier  et  Alliez*,  Aiixat,  Salex,  Orus,  Suc  et  Sentenac, 
lUier  et  Laramade ,  agissant  au  nom  de  ces  communes , 
ladite  demande  tendant  à  ce  que  ces  communes  obtiennent, 
en  vertu  des  art.  5i  et  53  de  la  loi  du  21  avril  1810, 
la  concessibti  et  la  élélimitatk»»  de  leurs  exploitations 
sur  les  mines  de  fer  de  Rancié,  dans  une  étendue  de  6 
kilomètres  cariés,  6  hectares { 
•    Le  P^Q  à  l'appui  ; 

L'attchedu^  décembre  i8i4; 

lie  certificat  de  publications  et  affiches; 

Le  rapport  de  l'ingénieur  en  chef  des  mines,  da  3i 
décembre  i8i6j 

L'a%'is  du  conservateur  des  forêts,  du  17  janvier  1817; 
.  L'arrêté  du  préfet,  en  date  du  5  mars  1819; 
'^  Les  observations  présentées  par  ce  même  magistrat  et 
les  diverses  jlfê^s  y  jèltateé  ; 

'  U^^%  da  conseil.  généi*al  des  domaines  et  fbrét» ,  da 
3o  mars  i8«3p;      *     : 

Les  avis  du  conseil  général  des  mines,  des  7  novembre 
1816,  3  et  7  juillet  1819  et-f5  novembre  i8ao; 

Lavis  du  comité  de  l'intérieur  du  conseil  d  etat^  du 
19  septembre  1821,  et  le  brojet  d'ordonnance  y  joint; 

L'avis  du  conseil  général  des  mines  ,  du  5  mai  1 8^4  ; 
^  ^L'exposition  des  maires  de  Signer,  Gestiès  et  Lercoul, 
du  ta  septembre  1824;  ^ 

La  délibération  des  .con^ils  munioipaux  de  m  trois 
communes,  en  date  du  la  septembre  i8a4; 

iLa  réponse  des  maires  des  commones  de  la  vallée  de 
Vicdessoë,  du  8  janvier  i8a6; 

Les  rapports  des  ingénieurs  des  mines,  des  a3  juin  et 
8  juillet  1826; 

L'avis  du  pi*éfet,  du  26  octobre  1826  ; 
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Les  observations  prëseôtées  par  ai  mattres  de  forges 
de  rAnëge,  le  18  novembre  1827  ; 

Les  rapports  des  ingénieurs  des  mines,  des  16  join  et 
aa  juillet  i8a8; 

L'avis  du  conseil  général  des  mines,  du  a  février  iSag  ; 

Les  rapports  de  l'ingénieur  eu  chef  des  mines,  des  17  et 
3i  août  1829; 

Les  avis  du  préfet,  du  lo  octobre  1829  ; 

Le  pi-ojet  (le  règlement  général  pour  les  miues  de 
Kande,  proposé  par  Tingénteur  en  chef  des  mines,  et 
approuvé  par  le  préfet ,  le  10  octobre  1 829  ; 

La  demande  formée  le  5  octobre  1829,  par  MM.  d'Or- 
geix ,  tendant  à  obtenir  la  concession  des  mines  de  fer  de 
Lercouf; 

Le  plan  et  la  pièce  joints  à  cette  demande  ; 

L'affiche  du  3o  décembre  1829  ; 

Les  certificats,  de  publications  et  affiches  ; 

Le  rapport  de  l'ingénieur  des  mines ,  du  a8  j^uillet  1 83o , 
et  l'avis  ne  l'ingénieur  en  chef,  du  i5  mars  t83i  ; 

L'arrêté  du  préfet ,  du  5  avril  1 83 1  ; 

L'avis  du  conseil  général  des  mines- «  des  12  »  19  et  24 
décembre  1 83 1  ; 

Le  règlement  général  pour  Texploitation  fies  mines  de 
Rancié ,  arrêté  par  notre  ministre  du  commerce  et  des 
travaux  publics ,  sur  la  proposition  du  directeur  général 
des  ponts-et-chaussées  et  des  mines  f 

Vu  notre  ordonnance  de  ce  jour,  qui  accordeà  MM.  d'Or- 
geiz  une  concession  de  mines  de  fer  dans  la  commune  de 
Lercoul  ; 

Yu  l'arrêté  des  consuls ,  du  24  germinal  an  XI ,  lequel 
établit  un  prélèvement  de  5  centimes  par  quintal  de  mi- 
nerai vendu ,  pour  former  un  fonds  spécial  destiné  à  l'en- 
tretien des  galeries  et  aux  grands  travaux  qui  seraient  re- 
connus utiles  par  la  suite  à  la  conservation  de  l'exploi- 
tation ; 

Yu  les  articles  5i  ,  53 ,  et  notamment  l'article  55  de  la 
loi  du  21  aviîl  1810; 

Considérant  que  les  titres  présentés  par  les  maires  des 
huit  communes  composant  la  vallée  de  Y icdessos  consta- 
tent une  jouissance  exclusive  et  non  interrompue  depuis 
plusieurs  siècles,  en  faveur  des  habitans  desdites  com- 
munes ; 
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Que  Ub  lois  des  i^  juillet  1791  et  2%  avril  181Q  u'ont 
apporté  aucun  changement  à  cette  jouissance ,  et  qu'il  eu 
est  i-csulté  seulement  pour  les  communes  l'obligation  de 
faire  régler  les  limites  de  leur  concession  ; 

Considérant  néanmoins  que  des  règlemens  spéciaux  sont 
nécessaires  pour  déterminer  les  modes  d'exploitation  con- 
venables à  la  jouissance  indivise  des  habitans  pour  l'avan- 
tage réciproque  des  mineui*s  et  des  maîtres  de  forges ,  et 
conformément  aux  anciens  usages  et  règlemens  ; 

Notre  conseil  d'état  entendu , 

Nous  avons  ordonné  et  ordonnons  ce  qui  suit: 

j4rt.  j'\  Les  communes  de  Sem ,  Goulier»  Allier,  Ausat, 
Saleix,  Orus,  Suc  et  Sentenac,  lllier  et  Laramade 
(Ariége)  sont  déclarées  concessionnaires  des  mines  de  fer 
deRaocié  (i). 

jért.  2.  Cette  concession  comprenant,  avec  exteasioc» 

(i)  Ordonnance  du  i5  septembre  i833, 

Louis-PaiLiPFB.  roi  des  Français, 

A  tous  présens  et  à  venir,  salât. 

Sar  le  rapport  de  notre  raiois^  secrétaire  d*état  da  corn- 
nerce  et  des  travaux  publics  ; 

Vu  notre  ordonnance  du  3i  mai  i833,  qui  a  déclaré  les  boit 
communes  composant  la  vallée  de  Vicdessos  (Ariége),  conces- 
sionnaires des  mines  de  fer  de  Rancié  ; 

Le  règlement  général  y  annexé  ; 

Considérant  que,  dans  l'article  i*'.  de  ladite  ordonnancé,  U 
commune  de  Vicdessos  ,  qui  fait  partie  ^t  ces  buit  communes , 
a  été ,  par  erreur,  omise  parmi  les  titulaires  de  la  concession  ; 

Que  celle  de  Gouiier  et  Gibier,  formée  de  deux  villages  ainsi 
dénommés ,  y  a  été  désignée  d'une  manière  fautive  : 

Que  dans  l'article  4  d»  règlement  général  se  trouvent  égale- 
ment plusieurs  indications  inexactes ,  en  ce  qui  concerne  les 
noms  des  diverses  communes  dont  il  s'agit  ; 

Notre  conseil  d'état  entenda , 

IVous  avons  ordonné  et  ordonnons  ce  qui  sni^  : 

Art.  i«r.  L'article  !«'.  de  l'ordonnance  du  3i  mai  1033  est  et 
demeurera  remplacé  par  la  disposition  ci-après. 

Les  communes  de  Vicdessos ,  Sera  ,  Gonlier  et  Olbier,  Âuxat , 
Saleix ,  Crus  ,  Suc  et  Sentenac,  lilier  et  I^ramade  (  Ariége  ) , 
sont  déclarées  concessionnaires  des  mines  de  fer  de  Rancié. 

Art.  1.  Les  noms  des  huit  communes  ci- dessus  désignées  se* 
ronc  rétablis  tels  qu'ils  viennent  d'être  mentionnés  dans  le  régie* 
ment  générai  annexé  à  l'ordonnance  précitée  du  3i  mai  i833. 
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sur  le  terntoire  de  Lercoul,  une  «tendue  de  5  kilom. 
carrés ,  48  hectares ,  est  limitée  ainsi  qu'il  suit ,  conformé- 
ment  au  plan  annexé  à  la  présente  ordonnance  : 

Au  let^ant  et  au  midi ,  à  partir  de  la  croix  Sâint-Tabo' 
gue  .point  U  du  j>lan  ,  par  une  lijiçne  droite  tirée  au  pic 
de  rHomme ,  on  cime  die  Les-Gouil ,  puis  par  une  ligne- 
brisée  se  diri|^eant  vers  le  sud  et  ensuite  vers  Tooèst ,  en 
suivant  jusqu'à  la  sommité  du  Caibo,  point  M'  du  plan , 
la  crête  qui  sépare  les  eaux  tombant ,  d'une  part ,  dans 
la  vallée  de  Sero  ,  et  d'autre  part  dans  la  vallée  de  Signer; 

An  couchant ,  à  partir  an  point  M',  sommité  cUi  Calbo , 
par  une  ligne  bnsee  menée  vers  U  sud,  en  suivant  jus* 
qu'au  pic  de  Rizoul  ou  Berquié  la  crête  qui  sépare  les  eaux 
tombant ,  d'une  part ,  daus  la  vallée  de  Sem ,  et  d'autre 
part  dans  la  vallée  de  Goulier  ; 

Au  nord ,  à  partir  du  pic  de  Rizoul ,  point  G  du  plan  , 
par  une  ligne  brisée  suivant  la  crête  des  montagnes,  et 
passant  au  col  de  Sem  au  pic  dit  le  roe  del  Col ,  et  à  la 
sommité  dite  Castels,  traversant  la  vallée  de  Sero ,  et  pas- 
sant au  rocher  de  Caracon ,  point  D  du  plan ,  et  remon- 
tant la  crête  dite  la  iSarre-Zoïtgfie jusqu'au  pic  d'Anders« 
point  P  du  plan  ;  de  ce  dernier  point  par  une  ligne  brisée 
marquée  P,  R ,  1*,  U  sur  le  plan ,  et  aboutissant  à  la  croix 
de  Saint-Tanogue ,  point  de  départ. 

Art.  3.  L'exploitation  de  ces  mines  continuera  d'avoir 
lieu  suivant  les  usages  locaux ,  conformément  au  règle- 
ment général  en  date  de  ce  jour,  arrêté  par  notre  minis- 
tre du  commerce  et  des  travaux  publics  ,  sur  la  proposi- 
tion du  directeur  général  des  poots-et-chaussées  et  des 
mines,  lequel  règlement  restera  annexé  à  la  présente  or- 
donnance. 

Art.  4*  Il  continuera  à  être  prélevé  5  centimes  par 
charge  ou  vol  te  de  minerai  vendu ,  pour  former  un  fonds 
spécial  destiné  à  acquitter  les  frais  et  les  grands  travaux 
de  l'exploitation ,  ainsi  que  les  charges  imposées  par  la 
présente  concession. 

Art,  5.  Les  droits  sur  le  produit  des  mines,  qui,  eu 
vertu  des  articles  6  et  ^i  de  la  loi  du  2 1  avril  i8io,  doi- 
vent être  attribués  aux  propriétaires  des  terrains  du  ter- 
ritoire de  Lercoul^  ajoutés  à  l'anoen  territoire  de  Rancié , 
sont  fixés  à  nne  inidemuité  annuelle  de  i  centimes  par 
hectare ,  conformément  à  l'offi-e  qui  a  été  faite  à  ces^  pro- 
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priétaii'es  dans  les  affiches  de  la  demande  en  concession 
des  mines  de  Lercoul. 

Art.  6.  Les  redevances  fixe  et  proportionnelle  dues  à 
l'Etat  en  vertu  des  articles  33  et  suivans  de  la  loi  du  ai 
avril  1810  /et  les  indemnités  qui  pourraient  être  dues  ani 
propriétaires  du  sol ,  en  vertu  des  articles  43  et  44  de  la 
même  loi,  pour  dégâts  et  non-jouissance  de  la  surface, 
seront  acquittées  sur  le  fonds  spécial  énoncé  à  Tarticle  4 
ci-dessus. 

La  redevance  proportionnelle  sera  calculée  d'après  Fez- 
oédant  des  recettes  annuelles  du  fonds  spécial  sur  les  dé- 
penses. 

Art,  7.  La  pi*ésente  ordonnance  sera  publiée  et  affichée 
dans  toutes  les  communes  des  cantons  de  Yicdessos  et  de 
Tarascon ,  et  insérée  dans  la  feuille  d'annonces  du  dépar- 
tement. 

Art.  8.  Nos  ministres  secrétaires  d'état  du  commerce  et 
des  travaux  publics ,  et  des  finances  sont  chaînés  de  TexécaT 
tion  de  la  présente  ordonnance ,  qui  sera  insérée  an  Bul- 
letin des  ordonnances. 

Donné  au  palais  de  Neuilly,  le  3i  mai  i833. 

Règlement  général  pour  P  exploitation  des  mines 
de  fer  de  Hincib  (Ariége). 

TITRE  PREMIER. 
De  f  administration  des  mines  de  itancié. 

Art.  i".  Le  préfet  du  département  de  l' Ariége  est 
chargé,  sous  les  ordres  du  directeur  général  des  ponts-et- 
chaussées  et  des  mines ,  de  l'administration  et  de  la  police 
des  mines  de  Rancié. 

Il  prend  les  mesures  nécessaires  pour  que  Texploitation 
de  ces  mines  réponde  aux  besoins  des  consommateurs. 

Il  taxe  le  prix  du  minerai  ;  il  arrête  chaque  année  la  liste 
des  mineurs  et  nomme  les  jurats. 

Il  est  l'ordonnateur  du  fonds  spécial  produit  par  le  droit 
perçu  à  la  vente  du  minerai ,  en  vertu  de  l'arrêté  des  con- 
suls ,  du  a4  germinal  an  XI ,  et  il  délivre  les  mandats  pour 
paiement  des  dépenses  faites  sur  ce  fonds  y  conformément 
au  budget  qui  est  arrêté  annuellement  par  le  directeur 
général. 
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Les  dëcisioDS  du  préfet,  surces  divei*8  objets,  soot  prises 
sur  l'avis  des  ingénieurs  des  mines,  et  soumises  à  Tappro- 
bation  du  directeur  général. 

jirt,  1,  L'ingénieur  en  chef  des  mines  du  département 
de  l'Ariége ,  ayant  sous  ses  ordres  un  ingénieur  ordinaire 
en  station  à  Yicdessos ,  est  chargé  de  la  proposition  des 
travaux  à  exécuter  dans  les  mines ,  et  de  la  clirection  des 
travaux. 

Il  adresse  les  projets  annuels  au  préfet  qui  les  transmet, 
avec  ses  observations,  au  directeur  général  des  ponts-et- 
chaussées  et  des  mines,  lequel  prononce  après  avoir  pris, 
s'il  y  a  lieu  ,  Tavb  du  conseil  général  des  mines. 

TITRE  II. 

Des  trauaux  des  mines  de  Bancié, 

Art.  3.  Les  travaux  qui  s'exécutent  aux  mines  de  Ran- 
dé  sont  de  deux  sortes  :  i'^.  les  travaux  d'exploitation  im- 
médiate du  minerai  ;  et  i^.  les  travaux  des  galeries  d  e- 
coulement  ou  de  communication  des  ouvrages  de  recher* 
ches,  des  puits  d'aérage  et  des  autres  ouvrages  d'ai*t. 

SECTION   PREMIÈRE. 

Travaux  d^ exploitation  proprement  dits. 

Art.  4*  Les  travaux  d'exploitation  immédiate  du  mine- 
rai^ consistent  àabattre  le  minerai  et  à  l'eitraire  de  lamine, 
confoi*mément  aux  anciens  usages  ;  lesdits  travaux  seront 
exécutés  par  des  ir.îneut*8  pris  dans  les  huit  communes 
(  Yicdessos ,  Sem ,  Goulier  et  Olbier ,  Autat ,  Saleix ,  Suc , 
Orus  et  Illier)  composant  Tancienne  vallée  de  Yicdes- 
sos, sous  la  direction  immédiate  des  jurats  pris  dans  le 
corps  des  mines.  Ces  travaux  continueront  d  être  payés 
par  la  vente  qne  fera  directement  chaque  mineur  du  mine- 
rai extrait  par  lui. 

Art.  5.  Les  travaux  d'exploitation  se  divisent  aussi  en 
deux  classes  :  i^.  ceux  qui  ont  lieu  sur  la  couche  métal- 
lifère, et  a**,  ceux  qi\i  exploitent  des  massifs  ou  blocs  de 
minerai  isolés  dans  les  anciens  chantiers  (ou  ateliers  d'a- 
battage), ou  situés  au  milieu  des  débris  provenant  de 
l'écoulement  de  ces  chantiers. 
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5  I".  Exploitation  iur  ta  couché. 

Art,  6.  Lorsqu'il  s'agira  d'exploiter  une  partie  jusque- 
là  intacte  de  la  couche  métalliiere  de  Rancié ,  l'iDgëmeur 
en  chef  des  mines,  après  avoir  reconnu  les  localités ,  don- 
nera ses  instructions  à  l'ingénieur  ordinaire,  lequel  dres- 
sera un  plan  d'exploitation.  L'ingénieur  en  chef  trans- 
mettra ce  plan  au  préfet  avec  ses  obsen'atioDS  ;  le  préfet 
le  soumettra  avec  son  avis  au  directeur  général  des  ponts- 
et-chaussées  et  des  mines,  qui,  après  avoir  entendu  le 
conseil  général  des  mines,  arrêtera  le  plan  à  suivre. 

Art.  7.  Conformément  à  ce  plan,  l'ingénieur  tracera  U 
disposition  à  donner  aux  chantiers  d'exploitation,  et  il 
déterminera  le  nombre  des  mineurs  à  y  placer.  Les  iurats 
les  y  placeront ,  et  veilleront  exactement  à  ce  qu'ils  sui- 
vent la  direction  donnée ,  ce  qui  sera  de  temps  à  autre 
vérifié  par  le  conducteur  principal  des  travaux. 

Art.  8.  Si  dans  un  chantier  le  minerai  venait  à  changer 
de  direction  ou  à  n'être  plus  exploitable ,  et  si  par  suite 
il  fallait  changer  les  dispositions  prescrites,  il  sera  donné 
avis  à  l'ingénieur  en  clief,  qui  indiquera  la  marche  à 
suivre,  en  se  tenant  dans  les  limites  fixées  par  le  plan 
arrêté.  Dans  le  cas  où  l'ingénieur  en  chef  croirait  néces- 
saire de  dépasser  ces  limites ,  il  en  ferait  son  rapport  au 
préfet ,  qui  prendrait  les  ordres  du  directeur  général ,  on  , 
en  cas  d'urgence  ,  statuerait  provisoirement. 

Art.  9.  Pour  les  portious  de  la  couche  métallifère  à- 
exploiter  entre  des  excavations  déjà  existantes ,  V'mgénieur 
ordinaire  des  miines,  après  avoir  pris  les  instructions 
de  l'ingénieur  en  chef,  dirigei  a  l'exploitation  du  minerai 
aussi  complètement  qu'il  sera  possible, 

S  II*  Exploitation  dans  les  éboulis. 

Art,  10.  Les  masses  et  blocs  de  minerais  situés  dans 
les  anciens  chantiei*s  et  au  milieu  des  débris  d'éboulemens, 
seront  exploités ,  conformément  aux  anciens  usages ,  par 
les  mineurs  qui  les  auront  découverts,  après  que  les 
jnrats,  ayant,  sous  la  direction  de  l'ingénieur  des  mines, 
visité  les  lieux,  auront  reconnu  que  le  minerai  est  de 
bonne  qualité  et  que  l'exploitation  peut  être  exécutée  sans 
danger  et  sans  porter  préjudice  aux  chantiers  voisins. 

Art,  1 1 .  La  brigade  { ou  le  parti }  de  mineurs  qui  aura^ 
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découvert  le  chaotiev,  ea  aura  la  jouissauqe^  oependaut , 
ai  ce  chantier  est  susceptible  de  recevoir  un  plus  grand 
nombre  de  mineurs,  les  jurats  y  établiront  a^ssi  oeuz 
qu'ils  jugeront  convenable  d'y  placer  et  qu'ils  ne  pour| 
raient  occuper  convenablement  a&Ueurs. 

Art,  la.  Les  mineurs  exploitans  de  tels  chantiers  sont 
tenus  de  pourvoir  à  leur  entretien ,  ainsi  qu'à  l'entretien 
des  communications  de  ces  chantiers  avec  la  grande  galerie 
du  service  commun.  Les  jurats  veilleront  à  ce  que  ces 
travaux  d'entretien  soient  bien  faifs ,  et  ils  ordonneront 
à  cet  effet  les  répai'ations  et  les  boisages  qn'ils  jugeront 
nécessaires. 

Art.  i3.  Lorsque  dans  nn  de  ces  chantiers  les  mineurs 
auront  à  faire  ébouler  quelques  blocs  de  minerai  ou  de 
roches ,  ils  devront ,  avant  d'y  procéder ,  en  prévenir  le 
jurât  de  service,  lequel  ne  permettra  ce  travail  que 
lorsqu'il  aura  reconnu  qu'il  peut  se  faire  sans  compro- 
mettre la  sûreté  des  ouvriers  et  la  stabilité  des  chantiers 
voisins. 

Section  II. 
Travaux  accessoires  à  t exploitation  et  ombrages  éCart. 

Art.  i4*  Lorsqu'un  ouvrage  d'art  nécessaire  à  lexploi- 
tation  directe  du  minerai  sera  reconnu  nécessaire ,  l'in- 
ffénieur  ordinaire  en  rédigera  le  projet  et  l'adressera  à 
1  ingénieur  en  chef,  lequel  le  soumettra  au  préfet  avec 
ses  observations. 

Art.  i5.  Si  le  travail  à  exécuter  est  peu  considérable  , 
&'il  n'exige  pas  un  percement  de  plus  de  dix  mètres  danii 
le  roc  ou  dans  le  minerai ,  et  s'il  ne  doit  pas  coûter  plus 
de  5oo  francs ,  le  pi^éfet  pourra  en  autoriser  la  mise  en 
exécution  ;  le  préfet  pourra  également  autoriser  des  répa- 
rations à  une  des  galeries  de  service  existantes,  lorsque 
la  dépense  n'excédera  pas  mille  francs. 

Il  sera  donné  avis  immédiat  de  ces  dépenses  au  direc- 
teor  général  des  ponts^t-chaussées  et  des  mines. 

Art.  16.  Pour  tout  ouvrage  dont  la  dépense  excéderait 
les  sommes  qui  ont  été  mentionnées  à  l'article  pi*écédent, 
le  préfet  adressera  le  travail  des  ingénieurs  avec  se» 
propres  observations  ,  au  directeur  général  des  ponts-et- 
chaussées  et  des  mines ,  lequel  statuera ,  après  avoir  pris 
l'avis  du  conseil  général  des  mines. 
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Eh  cas  d'urgence,  le  préfet  pourra  autoriser  à  com-< 
meucer  l'ouvrage. 

Art,  17.  L'inf^énieur  en  chef  des  mines  transmettra  la 
^|(écisiOD'  du  directeur  général  aveCses  insti-uctioos  à  l'in- 
génieur  ordinaire,  leqiiel  désignera  les  ouvriers  cfaargés^ 
de  l'exécution ,  dirigera  cette  exécution  et  en  suivra  les 
détails  ou  les  fera  suivre  par  le  conducteur  des  travaux. 
L'ingénieur  veillera  aussi  a  oe  que  les  registres ,  contataot 
Favanoement  de  Touvrage  et  les  dépenses  qu'il  exige,  soient, 
convenablement  tenus.  11  dressera  les  bons  ou  certificats 
pour  le  paiement  de  ces  dépenses ,  de  la  manièi*e  qui  lui 
sera  indiquée  par  l'ingénieur  en  chef. 

Art,  18.  Les  dépenses  seront  acquittées  sur  le  fonds 
spécial  des  mines  de  Rancié. 

Art.  19.  L'ouvrage  sera  reçu  par  l'ingénieur  en  chef 
des  mines  ;  le  procès-verbal  de  réception  sera  transmis  au 
préfet. 

TITRE  III. 

Du  personnel  des  mines  de  Rancié. 

Sectiom  I". 

Du  conducteur  des  travaux. 

Art.  ao.  Un  conducteur  principal  des  travaux  est  place* 
aux  mines  de  Rancié  pour  diriger,  sous  les  ordres  de  l'in- 
génieur ordinaire  des  mines ,  tout  ce  qui  concerne  l'ex- 
ploitation. 

Art,  21.  Ce  conducteur  sera  nommé  par  le  directeur 
général  des ponts-et -chaussées  et  des  mines,  sur  la  pré- 
sentation de  Tingénieur  en  chef  des  mines  et  sur  l'avis  du 
préfet. 

Art,  32.  Son  traitement  sera  fixé  par. le  directeur  gé- 
néral et  payé  sur  le  fonds  spécial  des  mines  de  Rancié. 

Art.  a3.  Le  conducteur  principal  veillera  à  la  bonne 
exécution  de  tous  les  travaux  des  mines  ;  il  dirigera  immé- 
diatement les  travaux  qui  seront  payés  sur  le  fonds  spécial. 

Art,  34-  Il  tiendra  les  divers  rostres  relatifs  à  ces 
travaux  et  à  leurs  dépenses,  con&rmément  au  mode 
prescrit  par  le  préfet. 

Art.  25.  Il  lèvera  les  plans  nécessaires  au  service ,  et  par- 
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ticulièrement  ceux  constatant  lavancement  annuel  des 
travaux  d'exploitation.  11  tiendra,  sous  les  ordres  de 
Tingënieur,  le  registre  de  cet  avancement,  ainsi  au'ilest 
prescrit  par  le  décret  du  3  janvier  i8i3  ,  sur  la  police  des 
mines,  et  notera  sur  çc  Registre,  au  fur  et  à  mçsui*e  de 
l'avancement  des  travaux ,  les  circonstances  remarquables 
qui  se  seront  présentées  dans  l'exploitajLion ,  ainsi  que  de^ 
renseignemens  sur  la  nature, et  sur  la  richesse  des  minerais 
successivement  exploités. 

'  ^rt,  26.  Aussitôt  que  le  conducteur  principal  remar- 
quera dans  une  partie  quelconque  de^.pines  quelque 
apparence  de  danger ,  il  en  rendra  compte  à  ringenjieur , 
«t  il  le  signalera  aux  jurats,  en  leur  indiquant  ce  qu'il 
croira  convenable  de  faire  pour  prévenir  les  accidens. 

11  donnera  également,'  sans  délai,  avis  à  l'ingénieur  de  tout 
sccident  qui  surviendrait  dans  les  mines.  En  cas  d'absence 
de  l'ingénieur,  il  le  remplacera,  tant  pour  la  rédaction  des 
procès-verbaux  à  dresser ,  que  pottr  les  mesures  à  prendre 
a  l'effet  de  porter  i^emède  à  un  dunger  imminent ,  le  tout 
conformément  aux  articles  i3  et  14  du  décret  du  3  janvier 
i8i3,  sur  la  police  des  inipes.  ■ 

Art.  27.  Le  conducteur  pi^incipal  dirigera  les  jurats 
dans  la  surveillance  cju'iU  doivent  exercer  sûr  Is^  conduite 
et  la  tenue  des  chantiers  d'exploitation.  . 
>,{Àr^'  28.  Il  veillei:a  à  ce  que  les  jurats  f^ent  exécuter 
les  reglemens ,  et  il  rendra  compte  à  Tingénieur  d^s  né* 
gli^nces  qu'il  aurait  remarquées  à  cet  égard. . 
^^Arf^  ,i^.  ï^ans.lfî,cas  où.  les.  jura tsji;i^ligera^at  de 
dresser  les  procès- vévp^x^, des, coo traventions  ,  le  cou- 
4uctçur  les  dressera,  (ui^ème.^l  s^ra  à  cet  effet  asser- 
menté, cuvant  le.  trib.upal  de  première  instance  de  Farron-. 
dissement ,  et  sa  commi&sioq^y.jS^r^  enre^ti:ée. 

ydfr/.  3o.  Le  conducteur  prineqpal  assistera  aux  séances 
ofî  i*éupiipn  des  jurais  lorsqu'il  le  jugera  conveufil^le ,  et 
il  aura  vpix  délibérat^^c.  Il  fera  transcrire  sur  le  registre 
dç  sçs  séances  les  observations  qu'il  crpir^  nécessaires 
à  la  bonne  exploitation  et  à  la  police  des  mines.  Il  y  fera 
aussi  transcrire  les  ordres  et  les  instruction;^  du  préfet 
et  de  l'ingénieur  des  mines  lorsqu'il  en  sera  chargé. 
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SscTiour  II.    . 
Des  jurats. 

Art.  3i.  Les  juratsou  cbndactetirs  temporaires  excitant 
les  fonctions  de  maîtres  mineure.  II  sont  charf^és  de  la 
conduite  des  travaux  d'exploitation  proprement  dits  tX,  de 
la  policé  itnmëdikte  des  mineurs. 

Art,  32.  Les  jurats  seront  au  nombre  de  cinq.  Us 
seront  choisis  parmi  les  mineurs  de  Bancië  qui  auront 
travaillé  dans  les  ihines  au  mèins  pendant  trois  années 
consécutives. 

Art,  33.  Les  jurats  seront  nommés  pour  cinq  ans  et  re- 
nouvelés par  cinquième,  lin  chaque  année j  le  jurât 
sortant  pourra  être  îndéanîment. réélu. 

Art.  34*  Chaque  année,  dans  le  courant  de  décembre, 
les  maires  àf^  huit  communes  de  la  vallée  «  réunis  à  Vie- 
de^s$os,'  sur  Is^  coqyocatipn  du  préfet  et.sous  la  présidence 
du  maire  de  y icdessos ,  dresserpnt  une  liste  de  trois  can- 
didats dont  le  jurât  sortant  l^v^  néce;ssairement  partie , 
et  sur  laquelle  aucun  des  maires  ne  pourra  être  porté. 
Des  observations  seront  jointes  à  cette  liste,  sur  la  naa- 
nière  dfoni  le  jurât  sortant  aura  rempli  ses  fonctions  «  et 
sur  les  services  et  les  titres  des  deux  autres  candidats.  La 
liste ,  ainsi  annotée,  sera  transmise  au  préfet  par  le  msire 
de  Vicdessos. 

Art,  35.  De  ion  côté ,  l'ingénieur  des  mines ,  en  station 
à  Kandé ,  dressera  une  semblable  liste  de  trois  èandidats 
dont  le  jurât  Sortant  feVa  a*^ssf 'partie  ,  et  qni  fefnfenûerâL 
également  des  bbservationSstir  les  titres  de  ce  jàrat  à  une 
i*eéleclion  et  sur  les  titres  de  ses  Concnri'ens  :  llogénieur 
transmettra  cette  liste  au  pi'éfet;  "     ^ 

Art.  36.  Le  préfet,  ^pîrès  avoif  pris  Favî^  de  Fîngénîieur 
en  chef  des  miiies ,  choisira  le  jurât 'paj-mi  lès  trois  <*an- 
dldats  présentée  sur  Tune  ou Taotrt  liste  ;  son'  àiWtç^ 
portant  nomination  ,  Sera  soumis  à  f  a()^robatiôrf  du  cp- 
reèteur  géneràL 

Art,  3^.  Le  jurât  nommé  prêtera  serment  devant  le 
tribunal  de  première  instance  de  ràrrondissement ,  et  il 
y  fera  enregistrer  sa  commission. 

Art,  38.  Il  sera  ensuite  installé  par  le  maii*e  de  Sera , 
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tn  firésence  de  Fiogénieui*  des  mines ,  du  conducteur 
prîndpal ,  des  autres  jurats  et  des  mineurs  assembles  à 
cet  efiet. 

Jusqu'à  cette  installation  ,  le  jurât  sortant  continuera 
ses  fonctions. 

An.  39.  Les  iurats  répartiront  les  mineurs  dans  les 
divers  chantiers  a  exploitation  pi'oportionnellement  à  re- 
tendue ou  à  la  richesse  de  chacun  de  ces  chantiers  ,  et  à 
la  connaissance  qu'ils  ont  des  individus.  Les  mineurs  d'un 
même  chantier  forment  une  brigade  (ou  un  parti). 

Aucun  mineur  ne  pourra  changer  de  chantier  sans  Tas- 
sentiment  préalable  des  jurats. 

Art,  ^o.  En  conformité  des  anciens  règlemens,  les  ju- 
rats feront  entrei*  aux  mines  le  corps  des  mineurs  (  ou 
l'office) ,  et  les  en  feront  sortir,  savoir  : 

Depuis  le  i*'.  mars  jusqu'au  i^.  novembre  ,  on  en- 
trera à  huit  heures  du  matin  et  on  sortira  à  sept  heures 
du  soir  ; 

Depuis  le  1*'.  novembre  jusqu'au  ï*'.  mars ,  on  en- 
trera à  neuf  heures  du  matin  et  on  sortira  à  quatre 
heures  du  soir. 

L'une  et  l'autre  durées  de  travail  dans  fa  mine,  pourront 
être  abrégées  si  la  tâche ,  qui  aura  été  assignée  aux  mi- 
neurs ,  peut  être  terminée  en  moins  de  temps. 

Art.  4(*  Chaque  jour,  avant  d'ouvrir  les  portes  des 
mines  au  corps  des  mineurs  ou  à  l'office ,  lesi  jurats ,  ac- 
compagnés d  ouvriers  expérimentés  et  de  leur  choix ,  en- 
treront et  feront  la  vi.ite  des  galeries  de  service  et 
des  chantiers  d'exploitation,  particulièrement  de  ceux  où 
Ton  soupçonne  quelqi^es  dangers  ;  s'ils  n'ont  rien  vu  de 
périlleux,  ils  feront  entrer  les  mineurs.    , 

Lorsque  dans  un  chantier  ils  apercevront  quelque  me- 
nace d'ebouiement  ou  autre  danger,  ils  commanderont 
un  certain  nombre  de  mineurs  pour  y  aller  faire  les  ré- 
parations convenables ,  et  dans  le  cas  ou  ils  jugeraient 
que  les  ouvriei's  de  ce  chantier  ne  peuvent  y  travailler  à 
1  exploitation  du  minerai,  ils  les  repartiront  provisoire- 
ment dans  d'autres  chantiers. 

Si ,  dans  une  des  mines  ,  le  danger  menaçait  la  géné- 
ralité des  chantiers^  les  jurats  congédieraient  pour  ce 
jout  les  mineurs  de  cette  minc^  sauf  ceux  qu'ils  auraient 
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commaiid^s  pour  les  l'éparations  ;  nuis  ils  fertîent  entrer 
.  et  travailler  à  req>loitation  du.  miDerai  ceux  des  autres 
mines. 

Art.  4^.'  Les  jurats  empêcheront  qu'aucun  mineur  ne 
pénètre  dans  les  mines  sans  leur  ordre  ,  avant  que  les 
portes  en  aient  été  ouvertes  à  Toffice,  ou  après. que  les 
portes  auraient  été  fermées. 

Ils  ne  permettront  pas  que  les  mineurs  qu'ils  aoroot 
fait  entrer  avant  l'office ,  pour  foire  des  réparations ,  tra- 
vaillent à  l'exploitation  ou  à  l'extraction  du  minerai. 

Art.  43.  Avant  que  les  mineurs  entrent ,  les  înratf 
leur  presa*iront  le  nombre  de  charges  (ou  voltes)  de  mi- 
nerai que  chacun  d'eux  devra  extraire  dans  sa  ipumée , 
conformément  aux  ordres  qui  auront  été  donnes  par  le 
préfet,  d'après  les  besoins  du  commerce.  Ils  tiendront  la 
main  à  ce  que  le  nombre  de  charges  soit  réellement  ex- 
trait y  et  à  ce  qu'il  ne  soit  pas  dépassé. 

La  charge  (  ou  volte)  demeure  fixée  à  60  kilogrammes. 

Ce  poids  ne  devra  pas  être  excédé. 

Art.  44*  Les  Jurats  se  i*épartiront  dans  les  diverses  mi- 
nes ,  selon  les  besoins  du  service  ;  les  uns  à  l'entrée»  pour 
constater  le  noo^bre  de  charges  extiaites  et  la  qualité  du 
minerai  ;  les  autres  dans  l'intérieur,  pour  y  faire  la  police 
et  assurer  une  bonne  exploitation.  Ces  derniers  examine- 
ront si  les  chantiers  sont  bien  conduits  et  bien  tenus  ;  ik 
donneront  les  ordres  qu'ils  croiront  nécessaires  pour  at- 
teindre ce  but,  et  les  mineurs  devront  exécuter  ces  or- 
dres avec  exactitude.  Les  jurats  examineront  aussi  slles 
ihineurs  travaillent  dans  les  chantiers  qo^ls  doivent  occu- 
per, et  non  datls  d'antres.  Ils  veilleront  à  ce  que  les  mi- 
neurs ne  chargent  du  minerai  que  dans  leurs  propres 
chantiers ,  et  non  sur  les  passages  ou  dans  les  lieux  pro- 
hibés. 

Ils  ne  permettront  pas  que  les  mineurs  travaillent  iso- 
lément; ils  les  répartiront  par  brigades  (ou  partis)  de 
quatre  ou  cinq  au  moins.  Dans  les  localités  seulement  où 
il  ne  se  présente  évidemment  aucun  danger,  les  jnrats 
pourront  établir  des  postes  de  deux  on  trois  mineurs. 

Art,  45.  Les  jurats  placés  à  la  porte  des  mines  auront 
soin  de  ne  pas  y  laisser  rentrer  ceux  dts  mineui*s  qui  au- 
ront extrait  le  nombre  de  charges  prescrit.  Il  est  expres- 
sément défendu  aux  jurats  de  laisser  entrer  dans  la  mine 
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aucun  enfant  an-dessous  de  dix  ans,  aucun  ouvrier  ivre 
ou  en  état  de  maladie ,  et  aucun  étranger  qui  ne  serait 
pas  porteur  d'une  permission  de  Tingénieur  ou  des  auto- 
rités locales.  L'étranger,  porteur  d  une  permission  ,  de- 
vra être  accompagné  de  l'un  des  jurats. 

Sont  regardés  comme  étrangers  aux  mines  de  Rancié  , 
tous  les  individus  non  inscrits  sur  la  dernière  liste  des 
mineurs  qui  aura  été  arrêtée  par  le  préfet ,  ainsi  que  les 
individus  inscrits  auxquels  le  travail  dans  ces  mines  au- 
rait été  interdit  pour  un  temps  plus  ou  moins  long. 

Art.  4^.  Partout  où  les  jurats  jugeront  convenable 
de  laisser  intacts  des  massifs  de  minerai ,  soit  comme  pi- 
liers pour  le  soutien  des  voûtes  ,  soit  comme  soles  entre 
deux  étages  d'exploitation  ,  ils  en  référeront  à  Tingénieur 
des  mines ,  ou ,  en  son  absence ,  au  conducteur  principal , 
et  ordonneront,  s'il  y  a  lieu ,  la  conservation  de  ces  piliers 
et  soles  ;  ils  les  marqueront  ostensiblement  sur  les  diverses 
faces  visibles.  Ces  marques  tiendront  lieu  de  défense  d'y 
toucher ,  indépendamment  des  défenses  verbales  qui  eu 
seront  faites  aux  mineurs  des  chantiers  voisins. 

Art.  4?*  ^s  jurats  demeurent  responsables  de  toute 
exploitation  ou  attaque  sur  ces  piliers  et  soles  réservés. 
Si,  par  suite  d'une  telle  exploitation  ou  attaque,  il  sur- 
venait Guelqu'accident  qui  occasionnât  la  mort  ou  la  muti- 
lation d'un  ou  de  plusieurs  ouvriers,  il  pourra  y  avoir 
lieu  à  introduire  les  jurats  devant  les  tinbunaux ,  con- 
formément aux  dispositions  des  articles  3 19  et  3ao  du  Code 
pénal.  Les  jurats  seront  passibles  d'une  semblable  pour- 
suite pour  les  accidens  qui  seraient  arrivés  à  des  mineurs 
travaillant  dans  des  lieux  prohibés  ,  à  moins  qu'ils  ne  jus- 
tifient des  soins  qu'ils  auraient  pris  pour  empêcher  un  tel 
travail. 

Art.  48*  Dans  le  cas  où  la  sûreté  des  exploitations  et  l'ap- 
provisionnement des  consommateurs  pourraient  être  com- 
provis,  ou  en  cas  d'accident  qui  aurait  occasionné  la  mort 
ou  des  blessures  graves  à  un  ou  plusieurs  ouvriers ,  les 
jurats  seront  tenus  d'en  donner  connaissance  au  maire  de 
Sem  et  au  conducteur  principal  des  travaux  ,  lequel  en 
rendra  compte  aussitôt  à  l'ingénieur  des  mines. 

Art.  49  Les  jurats  dresseront  des  procès-verbaux  des 
contraventions  aux  règlemens ,  à  l'effet  de  poursuivre  les 
contrevenans  devant  le  tribunal  de  police  correctionnelle. 

Tome /r,i  833.  38 
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Ils  les  dresseront  surtout  contre  tout  mineur  qui  aurait 
attaqué  une  sole  ou  pilier  réservé  pour  la  conservation  de 
la  mine,  ainsi  que  contre  tout  mineur  qui,  étant  exclu, 
pénétrerait  ou  (Percherait  à  pénétrer  dans  la  mine,  malgré 
la  défend  qui  lui  en  aurait  été  faite. 

Ils  dresseront  de  semblables  procès  -  verbaux  contre 
tous  ceux  qui  se  permettraient  des  voies  de  fait  dans  les 
mines. 

Art.  5o.  Ils  affirmeront  leurs  procès-verbaux  dans  les 
vingt-quatre  heures  devant  le  maire  de  Sem ,  en  son  ab 
sence  oevant  Fadjoint. 

Ces  procès-verbaux  seront  enregbtrés  en  débet  comme 
ceux  des  gardes  forestiers. 

ArL  5i*  Chaque  soh*,  après  le  travail  des  mines,  les 
jurats  se  réuniront  en  assemblée  au  village  de  Sem.  Celui 
qui  ne  s'y  rendrait  pas  sera  soumis ,  à  moins  d'excuse  re- 
connue légitime ,  à  une  retenue  de  5  francs  sur  son 
traitement ,   laquelle  sera  double  en  cas  de  récidive. 

A  cette  assemblée ,  ils  seront  assistés  d'un  secrétaire 
nommé  par  le  préfet. 

A  chaque  séance,  ils  feront  le  rapport  des  circonstances 
qui  se  seront  présentées  dans  les  mines,  des  dangers^ 
qu'ils  auraient  observés  sur  quelques  points  dçs  chantiers, 
qu'il  conviendrait  d'interdire ,  soit  pour  cause  de  dangers 
.<;oit  pour  mauvaise  qualité  de  minerai,  des  piliers  ou  soles 
à  réserver,  des  réparations  extraordinaires  à  îsàre ,  des 
.  contraventions  aux  règlcmens  qui  auraient  été  commises , 
des  peines  infligées*  ou  à  infliger  pour  ces  contraventions 
ou  pour  cause  d'insubordination,  etc.  Ils  délibéreront  sur 
ces  divers  objets ,  et  le  secrétaire  consignera  les  délibéra- 
tions prises  sur  un  registre  à  ce  destiné. 

Lin  arrêté  du  préfet  i*^lera  les  détails  relatifs  aux  tra- 
vaux et  à  la  disapline  de  l'assemblée. 

Art.  Si.  Le  secrétaire  transcrira  aussi ,  sur  Je  rostre 
des  délibérations  et  dans  leur  entier,  les  procès-verbaux 
dressés  par  les  jurats. 

Il  assistera  les  jurats,  lorsqu'il  en  sera  requis  par  eux 
pour  la  rédaction  de  leurs  procès-verbaux. 

Dès  qu'un  procès-verbal  aura  été  affirmé,  leseci^étaire  le 
fera  enregbtrer  et  il  le  transmettra  en  original  au  procu- 
reur du  roi  près  le  tribunal  de  première  instance  de  Tar- 
rondissement;  il  en  adressera  une  copie  aupl^iet. 
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UenregUtremeot  et  les  envois  des  procès-verbaui  se- 
ront faits  à  la  diligence  du  secrétaire ,  mii  demeurera  res- 
ponsable de  tonte  négligence  à  cet  ^ara. 

jàri.  53.  Les  jurats  feront  encore  tenir  par  leur  secré- 
taire le  registre  servant  au  contrôle  exact  et  journalier 
des  mineurs,  prescrit  par  le  décret  du  3  janvier  i8i3.  A 
cet  effet,  les  jurats  prendront  chaque  jour  note  des  ou- 
vriers qui  f  étant  inscrits  sur  la  liste  des  mineurs ,  ne  se 
sont  pu  rendus  aux  mines ,  et  ils  feront  porter  leur  nom 
au  registre. 

jin.  54.  Le  fonds  pour  le  traitement  des  jurats  con- 
tinuera à  être  fait  à  l'aide  : 

i^.  De  un  centime  et  un  quart  payé,  par  chaque  mineur, 
pour  chaque  chaire  ou  volte  de  minerai  (  de  60  kilogram- 
mes) qu'il  aura  extraite  ,* 

2*.  De  un  franc  payé  par  tout  mineur  contre  lequel 
un  jurât  aura  porté  une  plainte  que  l'assemblée  aura 
reconnue  fondée. 

An,  55.  Ces  deniers  seront  remis  par  les  mineurs 
eux-mêmes ,  ou  par  l'intermédiaire  des  jurats  au  secré- 
taire des  jurats ,  qui  en  demeurera  dépositaire.  Le  secré- 
taire poursuivra,  s'il  est  nécessaire,  la  rentrée  de  ces  de- 
niers ,  soit  en  requérant  Texclusion  des  mines  des  retar- 
dataires jusqu'au  paiement  des  sommes  dues  par  eux , 
«oit  en  Ic^  ditant  devant  le  juge  de  paix  du  cantoi^ 

jért.  56.  A  la  fin  de  chaque  mois  ,  chacun  des  cinq  ju- 
rats recevra  un  sixième  du  montant  des  sommes  ainsi 
perçues  dans  le  mois  ;  le  dernier  sixième  sera  partagé  en 
deux  parties  égales ,  dont  Tune  sera  allouée  au  secrétaire 
des  jurats  ;  la  dernière  partie  sera  ailectée  aux  frais  et 
loyer  de  bureau  pour  l'assemblée  des  jurats^  et,  en  cas 
d'excédant ,  à  des  gratifications  accordées  à  la  fin  de  Tan- 
née, à  ceux  des  jurats  qui  auraient  mérité,  dans  l'exer- 
cice de  leurs  fonctions ,  des  témoignages  particuliers  de 
satisfaction. 

Un  an*été  du  préfet  réglera  les  détails  du  mode  de 
perception  et  de  répartition.  Les  gratifications  seront 
également  accordées  chaque  année  par  un  arrêté  du 
préfet ,  sur  le  rapport  des  ingénieurs  des  mines. 

Art.  57.  Il  est  défendu  aux  jurats  de  prélever,  soil  en 
argent ,  aucune  autre  rétribution  que  celles  qoi  sont  dé^ 
terminées  dans  l'article  54  ct-destus.  Il  leor  est  égale* 
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ment  défendu  d'extraire  à  leur  profit  ancune  charge  de 
minerai. 

Art,  58.  Il  y  aura  nécessairement  lieu  à  la  suspension 
ou  même  a  la  destitution  du  jurât  qui  n'exécuterait  pas 
les  ordres  donnés  par  l'ingénieur  des  mines  ou  par  le  pré- 
fet ,  pour  assurer,  soit  la  continuation  de  l'extraction  des 
minerais ,  soit  la  reprise  des  travaux  suspendus ,  on  qot 
négligerait  de  donner  avis  au  maire  de  Sem  et  à  Tingé- 
nieur  des  mines  d'une  coalition  entre  les  ouvriers  ,  ten- 
dant à  la  suspension  des  travaux  des  mines. 

Il  y  aura  lieu  à  destitution  pour  toute  extraction  ou 
perception  de  minerai  ou  d'argent  faite  par  un  jurât  en 
contravention  à  l'article  67  cindessus. 

Pour  des  cas  moins  graves ,  il  pourra  être  fait  une  re- 
tenue sur  leur  traitement. 

Il  sera  statué  à  ce  sujet  par  le  préfet ,  sur  les  plaintes 
de  l'ingénieur  des  mines  ou  des  autorités  locales ,  et 
sur  l'avis  de  l'ingénieur  en  chef  des  mines. 

La  décision  emportant  destitution  sera  soumise  à  l'ap- 
probation du  directeur  général  des  ponts-et-chaussées  et 
des  mines. 

Art,  59.  La  retenue  opérée  sur  le  traitement  d'un  jn- 
tra  servira  à  accroître  le  fonds  destiné  aux  graiifications 
des  j^rats  qui  se  seraient  distingués. 

Artk  60.  La  suspension  des  fonctions  d'un  jurât  en- 
traînera la  suspension  de  son  traitement.  Pendant  ce 
temps  ,  il  ne  pourra  paraître  aux  mines,  et  il  sera  sup-. 
pléé  par  un  des  anciens  jurats  désigné  à  cet  effet  par  le 
préfet ,  sur  la  proposition  de  l'ingénieur  des  mines. 

Art,  61.  Le  jurât  qui  aurait  été  destitué  ne  pourra 
être  admis  à  travailler  dans  les  mines  qu'un  an  après  sa 
destitution  ;  il  sera  remplacé  par  un  jurât  de  la  même 
commune ,  nommé  conformément  à  ce  que  prescrivent 
les  articles  34  >  3^  et  36  ci-dessus. 

Section  IIL 

Des  mineurs. 

Art,  62.  Les  mineurs  de  Rancié  seront  pris  dans  les 
huit  communes  composant  l'ancienne  vallée  oe  Yicdessos. 
Le  nombi*e  en  sera  déterminé  d'après  les  besoins  de  l'cx- 
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Éoitatîon ,  uar  le  preiêt  du  dépnrteoieot  deTAi^î^e,  sor 
rapport  aeno^Dieur«Dcbefd<*s  mines,  et  sauf  1  ap- 
probation du  directeur  géoéral  des  ponts-et-chaussées  et 
des  mioes.  L'admission  aux  travaux  des  mines  aura  lieu 
sur  les  demandes  adressées  au  préfet ,  lequel  statuera  sua: 
l'avis  des  ingénieurs  des  mines ,  et  après  que  les  maires 
réunis,  comme  il  est  dit  à  l'article  3(,  auront  été  eur 
tendus. 

Art,  63.  Chaque  année  le  préfet,  conformément  au 
mode  qui  aura  été  ainsi  déterminé  ,  nommera  ,  sur  la  pro- 
position de  r ingénieur  des  mines ,  les  individus  qu'il  croira 
devoir  être  ajoutés  à  la  liste  des  mineurs  de  l'année  pré- 
cédente. Par  suite  de  cette  nomination,  lesdits  individus 
auront  la  qualité  de  mineurs  de  Rancié.  La  liste  sera  im- 
primée et  servira  au  contrôle  journalier  des  mineurs,  men- 
tionné en  l'article  53. 

Art,  64.  Ainsi  qu'il  est  dit  en  l'article  4  >  les  mineurs 
continueront  à  se  payer  eux-mêmes  de  leur  travail  par  la 
vente  de^  charges  ou  voiles  de  minerai  qu'il  leur  sera 
prescrit  d'extraire.  Ils  porteront  ces  charges,  immédiate- 
ment après  leur  exploitation  ,  sur  la  place  située  à  la  sor- 
tie de  la  mine ,  et  ils  les  vendront  aux  muletiers  ache- 
teurs ,  de  la  manière  et  au  taux  qui  seront  indiqués  ci- 
aprjs. 

Art,  65.  Sur  ce  prix,  les  mineurs  seront  tenus ,  non- 
seulement  de  se  fournir  de  tous  les  outils  et  autres  objets 
nécessah-es  à  leur  travail,  et  d'entretenir  leurs  chantiers, 
mais  encore  de  faire  toutes  les  i*éparations  qui  se  rap*- 
portent  à  l'exploitation  du  minerai ,  et  tous  les  travaux 
extraordinaires,  dits  corvées,  qui  leur  seront  commandés 
à  cet  elTet  par  les  jurats  ;  ainsi  ils  devront  aller  aux  forêts 
couper,  préparer  et  transporter  les  bois  nécessaires  aux 
étançonnemens ,  déblayer  les  passages  qui  auraient  été 
encombrés  par  les  cboulemens ,  etc. ,  etc. 

Apt,  66.  Tout  mineur  auquel  un  jurât  ordonnera  de 
sortir  des  mines,  devra  obtempérer  sur-le-champ  à  cet 
ordre ,  et  ne  pas  rentrer  de  la  journée.  Il  en  sera  de 
même  si  Tordre  de  sortir  est  donné  par  le  conducteur 
principal  des  travaux  ou  par  l'ingénieur  des  mines,  les- 
quels pourront  porter  à  une  durée  de  deux  jours  la  dé- 
fense ae  rentrer  dans  les  mines. 

Art.  67.  L'assemblée  des  jurats  pourra,  sur  la  i*équi- 
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OQ  du  maire  de  Sem ,  oh  de  l'iogéoieiir  des  oûaes ,  csauno 
un  mioeur  da  travail  des  minet  poar  nn  temps  qni ,  sui- 
vant la  gravité  des  cas ,  variera  de  deax  jours  k  an  mois, 
et  qui  sera  double  en  cas  de  récidive.  Lorsque  l'exclusicMi 
excédera  huit  jours  ,  le  préfet  devra  en  être  informé,  et 
lorsqu'elle  sera  d'un  mois  ou  plus ,  la  décision  des  jurât» 
sera  soumise  à  son  approbation. 

•Un  arrêté  du  préfet  déterminera  les  rapports  à  éta- 
blir entre  la  gravité  des  fautes  et  le  temps  de  l'eidu- 
sion. 

Art.  68.  Pour  les  fautes  plus  graves,  le  préfet,  sur  k» 
rapports  des  jurats  et  de  1  ingénieur  des  mines,  pourra 
prononcer  l'exclusion  du  mineur  pour  un  temps  variable 
de  deux  mois  à  deux  ans ,  ou  même  sa  radiation  de  la 
liste  des  mineurs.  Lorsque  la  durée  de  l'exclusion  cicé^ 
dera^n  an,  la  décision  devra  être  soumise  à  l'appro^ 
bation  du  directeur  général  des  ponts-et-cbaussées  et  de» 
mines. 

Are.  69.  Toute  coalition  ou  intelligence  entre  les  mi- 
neurs pour  un  refus  d'obéissance  aux  ordres  des  jurats  ». 
sera  passible  de  l'exclusion  des  mines,  sans  préiudtoede 
l'application  des  dispositions  de  l'art.  ^iS  du  Code  pénal  » 
relatives  aux  ouvriers  coalisés. 

Art,  70.  Tout  mineur  exclu  du  travail  des  mines  sera 
regardé  comme  étranger  aux  mines  de  Rancié ,  pendant 
la  durée  de  l'exclusion.  Les  jurats  de  service  à  l'entrée  des 
mines  seront  responsables  de  l'exécution  des  exclusions 
prononcées  ;  si ,  malgré  leur  défense ,  un  mineur  exclu 
voulait  pénétrer  ou  pénétrait  dans  la  mine,  les  jurats 
de  service  dresseront  un  procès-verbal  pour  faire  pour- 
suivre les  contrevenans  devant  les  tribunaux,  en  exécution 
des  art.  39  et  3 1  du  décret  du  3  janviei*  i8i3  ,  sur  la  po- 
lice des  mines. 

TITRE  IV. 

De  la  i^ente  du  minerai. 

Sbction  t'. 

Qualité  du  minerai. 

Art.  7 1 .  Tout  le  minerai  que  l'on  reoconti^ra  en  sui« 
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vant  Pexpkntatîon  telle  qu'die  «loit  être  eonddite  ,  eoti- 
formément  aux  règles  posées  par  les  art.  3  à  i5  ci-dessus, 
sera  extrait  et  vendu  à  sa  sortie  des  mines ,  à  moins 
cpi'il  ne  soit  reconnu  trop  pauyre ,  ou  de  mauvaise  qua* 
lité. 

Art,  7a.  Le  degré  de  richesse  ou  de  contenance  en  fer, 
au-dessous  duquel  le  minerai  étant  reconnu  trop  pauvre 
pour  être  livre  au  commerce,  ne  devra  plus  être  extrait, 
sera  fixé  chaque  année  par  le  directeur  général.  La  pro- 

Sosition  sera  faite  par  Vingénieur  des  mines ,  sur  Tavis 
e  rassemblée  des  jurats  ;  elle  sera  transmise  au  préfet , 
qui  demandera  à  plusieurs  maîtres  de  forges  du  départe- 
ment ,  leurs  observations  sur  cette  proposition ,  renverra 
le  tout  au  rappoi*t  de  l'ingénieur  en  chef,  et  émettra  sur 
ce  rapport  son  opinion.  Le  tout  sera  transmis  par  le  préfet 
au  du*ecteur  général ,  qui  statuera  après  avoir  pris  l'avis 
du  conseil  général  des  mines. 

Art,  73.  Lorsque  dans  le  cours  de  l'exploitation  il  se 
présentera  on  minerai  d'une  teneur  douteuse, l'ingénieur 
des  mines  soumettra  ce  minerai  à  des  essais  docimastiques, 
et  selon  que  la  quantité  de-  fer  qu'il  aura  rendue  sera  au- 
dessus  ou  au-dessous  du  taux  fixé  conformément  à  l'arti- 
cle précédent ,  il  fera  exploiter  ou  abandonner  le  minerai 
nouveau.  L'ingénieur  rendra  compte  de  cette  ciroon- 
stance  à  ringenteur  en  cheTet  au  préfet  du  départe- 
ment. 

^r/.74.Sî  l'on  rencontre  du  minerai  qui  soit  soupçonné 
de  n'être  pas  d'une  qualité  satisfaisante ,  l'ingénieur  des 
mines ,  après  en  avou*  référé  à  l'ingénieur  en  chef  et  reçu 
ses  instructions,  fera  exploiter  ou  abandonner  ce  minerai. 
Dans  le  cas  de  l'exploitation ,  si  la  qualité  du  fer  pro- 
duit par  le  minerai  excite  des  plaintes ,  le  préfet  décidera 
après  l'examen ,  et  sur  le  rapport  de  l'ingénieur  en  chef 
des  raines.  Les  réclamations  qui  pourraient  s'élever  con- 
tre la  décision  du  préfet ,  seront  transmises  au  directeur 
général ,  qui  statuera  après  avoir  fait  faire  les  essais  con- 
venables au  laboratoire  de  l'école  royale  des  mines  ,  et 
sur  l'avis  du  conseil  général. 

Art,  75.  Les  jurats  veilleront  à  ce  que  les  mineurs 
n'exploitent  point  de  minerai  de  richesse  et  de  qualité 
inférieure  à  ce  qui  aura  été  réglé ,  conformément  aux 
articles  précédens.  Ib  veilleront  surtout  à  ce  qu'on  ne 
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mêle  au  minerai  aucune  espèce  de  terre  ou  roche  stérile. 
Le  jurât  de  service  devi'a  inspecter  les  chairs  de  mi- 
nerai à  la  sortie  des  mines ,  et  lorsque  Tinspection  aura 
fait  reconnaître  que  le  minerai  est  mélangé  de  matières 
étrangères ,  il  en  fera  le  départ  ;  les  terres  et  pierres  se- 
ront jetées  à  l'écart ,  et  le  minerai  reçu  vendu  au  profit 
du  fonds  spécial.  Le  mineiir ,  convaincu  de  fraude  à  ce 
sujet,  pourra  être  exclu  des  mines,  conformément  aux 
dispositions  de  l'art.  69^ 

Sectiou  n. 

Prix  du  minerai. 

Art,  76.  Le  préfet  continuera  à  fixer  chaque  année  \c 
prix  auquel  le  minerai  devra  être  vendu  ,  d'après  le  prix 
des  denrées  servant  à  la  substance  des  mineurs  et  le  prix 
du  fer  sur  les  forges  du  pays. 

A  cet  effet ,  le  préfet  désignera  quatre  mineurs  et  qua- 
tre maîtres  de  forges  oui ,  reunis  à  l'ingénieur  des  mines» 
débattront  le  prix  et  feront  une  proposition  sur  laquelle 
le  préfet  décidera  après  avoir  pris  l'avis  de  i'insénieur  en 
chef  des  mines.  La  décision  sera  transmise  à  l'approba- 
tion du  directeur  général  des  ponts-et-chaussées  et  des 
mines;  elle  sera  ensuite  affichée  sur  les  places  des 
mines ,  et  copie  en  sera  adressée  à  chacune  des  forges  du 
département. 

Art,  77.  Le  prix  sera  déterminé  en  centimes  par  charge 
ou  volte  de  minerai  de  60  kilogrammes,  conformément 
aux  anciens  usages.  Des  balances  à  fléaux  seront  établies 
sur  les  marchés  aux  minerais  pour  peser  les  chaînes  en 
cas  de  contestation.  Les  poids  étalonnés  et  vérifiés  seront 
en  fonte  et  marqueront  directement  la  charge ,  la  demi- 
charge  ,  et  quart  de  charge  et  demi-quart  de  charge. 

Art.  78.  Pour  conserver  l'uniformité  dans  les  ventes  e^ 
achats  entre  les  muletiers  qui  achètent  les  miuerais  sur  la 
place  des  mines ,  les  entreposeurs  de  minerais  et  les  maî- 
tres de  forges  qui  achètent  de  deuxième  ou  de  troisième 
main  ,  la  pesée  des  minerais  de  Rancié  continuera  à  être 
Élite  dans  chaque  magasin  ou  dans  chacune  des  forges 
qui  s'approvisionnent  aux  mines  de  Rancié  ,  avec  des  ba- 
lances et  des  poids  semblables  à  ceux  qui  sont  mentionnés 
dans  l'article  précédent. 
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Le  prëfct  prendra  les  disposîtions  lUfcettawe*  pour  que 
cette  DDiformité  soit  maiotenue  etcoostatée. 

Art.  79.  Les  jnrats  de  service,  à  l'entrée  des  mines  , 
veilleront  à  ce  <|ue  les  mineurs  ne  vendent  pas  le  minerai 
au-dessus  du  prix  fixé ,  et  à  ce  que  les  acheteurs  le  paient 
à  ce  prix  et  en  argent  comptant. 

Art,  80.  En  cas  de  refus  de  la  part  des  mineors  d'ex- 
traire du  minerai  au  prix  qui  aura  été  ^\é ,  et  de  coali- 
tion entre  eux  par  suke  de  cette  fixation ,  pour  ne  pa» 
se  rendre  aux  mines  ,  les  mineurs  qui,  étant  sommés  no- 
minativement par  les  jurats  de  se  rendre  aux  mines,  n'o, 
béiraient  pas ,  seront  privés  du  travail  des  mines ,  ains^ 
qu'il  est  ait  à  l'art.  69  ci-dessus. 

Dans  ces  circonstances ,  les  jurats  qui  négligeraient  de 
remplir  leur  devoir,  pourront  être  suspendus  ou  desti- 
tués, conformément  à  ce  que  prescrit  Tart.  58  ci-dessu&, 
sans  préjudice  des  peines  qui  pourraient  leur  être  infligées 
à  ce  sujet  par  les  tribunaux. 

Sectiow  III. 

Du  marché  aux  minerais» 

Art,  81.  Il  y  aura,  devant  l'entrée  de  chaque  mine,  un 
emplacement  dont  l'étendue  et  les  limites  seront  déter- 
minées par  un  arrêté  du  préfet,  et  sur  lequel  sera  porté 
et  vendu  tout  le  mifierai  extrait  de  cette  mine. 

Autour  de  cet  emplacement,  il  pourra  être  permis  aux 
mineurs  travaillant  à  la  mine  ,  mais  seulement  à  eux  ,  de 
construire  de  petites  baraques  pour  y  renfermer  leurs 
outils,  ainsi  que  le  minerai  qu^ils  auraient  extrait  et 
qu'ils  n'auraient  pas  trouvé  à  vendre  dans  la  journée. 

Art.  81.  L'ensemble  de  la  place  et  des  baraques  cons- 
tituera la  place  du  marché  aux  minerais  dfi  la  mine  ,  à 
rentrée  de  laquelle  le  tout  sera  situé.  Cet  ensemble  fera 

Ï>artie  de  ladite  mine  ,  et  sera  en  conséquence  placé  sous 
a  juridiction  des  jurats,  en  même  temps  que  sous  celle  du 
maire  de  Sem . 

Art.  83.  Lorsqu'un  mineur  voudra  construire  une  ba- 
raque ,  il  en  fera  la  demande  aux  jurats  qui  lui  assigne- 
ront l'emplacement  de  sa  construction  ,  ainsi  que  la  gran- 
deur et  la  forme  à  donner  à  la  baraque  ,  conformément 
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au  jplao  géiérêk  qai  aura  été  arrêté  à  oe  saffet  par  le 
préfet. 

Art.  84«  Les  jurais  se  feront  otivrir  ou  ouvriront  enx- 
mêmes  les  baraques  lorsau'Hs  le  jugeront  convenable  * 
pour  reconnaître  s'il  ne  s  y  ooinmet  point  de  fraude  par 
le  mélange  de  pierres  ou  de  terre  avec  le  minerai. 

S'ils  trouvent  de  tels  mélanges ,  ils  procéderont  cooMne 
il  est  dit  à  Tart*  ^5. 

Art.  85.  Les  acheteurs  de  minerai  (  muletiers  ou  ftnîers) 
entreront  au  marché  et  en  sortiront  par  les  seules  voies 
à  ce  destinées  ;  aucun  ne  pourra  y  entrer  s'il  ne  conduit 
avec  lui  la  béte  de  sonœie  qui  doit  immédiatement  faire 
le  transport  du  minerai  acheté. 

Art.  86.  Les  muletiers  acl^teurs  seront  servis  à  leur 
tour  d'arrivée  y  et  sans  préférence  quelconque;  ils  pren- 
dront les  chaires  de  minerai  au  fur  et  à  mesura  de  leur 
sortie  de  la  mme  et  telles  qu'elles  seront. 

En  cas  de  contestation  entre  les  muletiers  pour  uq^ 
même  charge ,  ou  entre  les  mineurs  et  les  muletiers ,  le 
jurât  de  servie^,  après  avoir  entendu  les  parties  intéres- 
sées, décidera  quel  est  le  muletier  qui  doit  prendre- 
une  charge  contestée  »  où  quel  est  le  mineur  qui  doit 
livrer  sa  charge  au  muletier  qui  se  présente  ^  le  muletier 
ou  le  mineur  qui  refuserait  de  se  soumettre  à  la  décision 
du  jurât,  sera  renvoyé  de  la  place  du  marché  et  tenu 
d'en  sortir  sur-le-champ. 

Art.  87.  Tant  qu'il  y  aura  sur  la  place  des  bêtes  de- 
somme  à  charger,  aucun  .mineur  ne  pourra  emporter  sa 
charge  dans  sa  baraque  et  refuser  de  la  vendre  en  pi-é- 
textant  qu  elle  est  déjà  vendue  ou  même  qu'il  veut  la* 
transporter  sur  ses  propres  bétes  de  somme. 

Art.  88.  Lorsqu'il  n'y  aura  plus  de  minerai  sur  la 
place,  le  jurât  de  service  fera  prendre,  dans  celle  des 
baraques  qu'il  désignera ,  la  quantité  de  minerai  néces-^ 
saire  pour  la  charge  d'une  béte  de  somme  qui  se  présen- 
terait, de  telle  manière  qu'un  muletier  ne  s*en  retourne 
jamais  à  vide ,  à  moins  d'un  manque  absolu  de  mi- 
nerai. 

Art.  89.  Les  iurats  maintiendront  le  bon  ordre  sur  la 
place  du  marché .9  à  cet  effet,  ils  en  excluront  pour 
un. ou  plusieurs  jours ,  suivant  la  gravité  des  cas  ,  les 


Digitized  by 


Google 


son  US6  miqiB.  5^5 

iiiiDmir&  •«  BiiiletMM  qui  oontrevieQdraieiit  «us  règle- 
ment. 

Us  dreaseroot  ddft»  ptt)oeft-verbauK  contre  les  mioeurt 
et  les  iQMletîers  qui  se  permettraieiit  envers  eux  des  ou- 
trege^  ou  des  nenaces ,  ainsi  que  contre  ceux  qui  se  per- 
metti*aient  des  voies  de  fait ,  qui  exciteraient  des  nxe$ 
sur  la  place ,  ou  qui  s'y  présenteraient  malgré  la  défense 
qui  leur  en  aurait  été  faite. 

Ces  pi*ocès-verbaux  seront  transmis  au  procureur  du 
roi ,  ainsi  qu'il  est  dit  à  l'art.  52  ci-dessus. 

TITRE  [V. 
Du  fonds  spécial  des  mines  de  Jtaneié. 

ArL  90.  Le  fonds  èpécial  des  mines  de  Rancié ,  formé 
ep  exécution  de  l'arrêté  du  ffouvernement  du  a4  germu 
nal  an  XI ,  par  le  produit  du  droit  de  5  centimes  pou- 
charge  de  minerai  ae  Rancié  (  de  60  kilogrammes) ,  con- 
tinuera d'être  alimenté  par  la  perception  de  ce  droit  dé 
5  centimes  payé  par  les  acheteurs  desdits  minerais. 

Art,  91.  Le  produit  de  cette  recette  continuera 
d'être  versé  dans  la  caisse  du  receveur  général  du  dépar- 
tement qui  en  sera  dépositaire.  Le  receveur  général  de- 
meurera responsable  de  toutç  distraction  de  ce  fonds  et 
de  tout  paiement  qui  ne  serait  pas  fait  en  vertu  d'un 
crédit  ouvert  par  le  dii*ecteur  général  des  ponts-et-dboius- 
sées  et  des  mines. 

Art.  9^.  Le  fonds  spécial  des  mines  de  Rancié  conti- 
nuera à  demeurer  affecté  : 

i*".  Aux  travaux  d'art,  galeries  de  diverses  espèces, 
recherches,  etc.,  nécessaires  à  la  conservation  et  à  kr 
bonne  exploitation  des  mines  ; 

a"".  A  l'entretien  des  galeries  de  service } 

3*^.  Aux  secours  à  donner  aux  mineurs  blessés  ; 

4°.  Au  traitement  du  conducteur  principal  des  ti*ft- 
vaux  $ 

5^.  A  diverses  dépenses  pour  l'administration  des  mines 
de  Rancié,  telles  qu  achat  de  registres,  frais  d'impression, 
irais  de  levées  de  plans,  frais  de  laboratoire,  etc.,  etc. 

Art.  93.  Au  commencement  de  chaque  année, 
nieur  en  chef  des  mines  dressera  un  projet  de  b 
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présentant, •p^Wï''  diacun  des'îaptichw  ei'^lessiis,  tes  dé- 
penses qu'il  présumera  devoir  être  faites  dans  l'année.  Il 
transmettra  ce  projet  au  pitîfet' du  département,  lequel 
l'enverra  avec  ses  observations'  au  directeur  général  des 
ponts-et-chaussées  et  des  miftes ,  pour  être  ariNêté- diéfini- 
tivement.  *       •'     " 

Art,  94.  Les  pàiemens  sefont  effectués  à  l'aide  de 
bons  tirés  sur  le  fermier  ou  receveur  do  droit  de  5  cen- 
times par  charge  de  mmerai.''  .. 

Un  arrêté  du  préfet ,  approuvé  par  le  directeur  général, 
statuera  sur  la  forme  de  ces  bons  ,  sur  la  manière  dout 
ils  doivent  être  délivrés  ^  et  sm*  les  certificats  qui  doivent 
les  accompagner. 

Art.  95.  A  la  fin  de  chaque  trimestre,  le  fermier  oa- 
receveur  du  droit  sur  le  mixierai,  réunira  les  bons  ac- 
quittés par  lui  et  relatifs  à  chacun  des  chapitre»  de  dé- 
Senses  }  il  dressera  un  bordereau. pour  chaqiie  chapifre, 
e  la  manière  qui  lui  sera  prescrite  ,;  et  il  l'enverra  au 
préfet  avec  les  bons  et  les  certificats  y  relatifs.  Le  préfet 
communiquera  le  tout  à  l'ingénieur  en  chef  des  mines 
qui  vérifiera  les  bordereaux  ,  ainsi  que  celles  des  pièces  y 
annexées  qui  auraient  été  délivrées  ou  certifiées  par  l'in- 
génieur ordinaire  des  mines. 

Sur  ces  bordereaux  ainsi  vérifiés,  puis  %îsés  par  le  pré- 
fet, et  en  échange  des  bons  annexes  à  chacun  d'eux,  le 
préfet  délivrera  au  fermier  on  rece\*eur  un  mandat  sih*  le 
receveur  général  du  département,  de  la  somme  portée  au 
bordereau. 

Ces  mandats,  accompagnés  de  leurs  bordereaux  res- 
pectifs ,  seront  pris  pour  comptant  par  le  receveur  géné- 
ral ,  et  ils  lui  seront  passés  comme  tels  par  le  ministre 
tians  son  règlement  des  comptes  de  Tannée  pour  le  fonds 
spécial  des  mines  de  Rancié. 

Art,  96.  Au  commencement  de  chaque  année,  un 
double  des  divers  bordereaux  de  Tannée  précédente  ^  en- 
semble les  bons  et  autres  pièces  à  Tappui ,  ainsi  que  Tétat 
de  situation  des  dépenses  et  crédits  dressés  par  l'ingé- 
nieur en  chef,  sera  transmis  par  le  préfet  au  directeur 
général  pour  le  budget  de  Tannée,  et  la  situation  du 
fonds  spécial  des  mines  de  Rancié  étie  arrêtés  définitif- 
vement. 
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.     'HTRE  VI. 

Dispositions  générales. 

Art.  97.  Les  contraventions  au  présent  règlement  se- 
ront poursuivies  conformément  aux  dispositions  du  titre  X 
de  la  loi  du  i\  avril  1810  sur  les  mines,  et  du  décret  du 
3  janvier  i8i3. 

Proposé  par  le  conseiller  d'état,  chargé  de  Tadlninistra- 
tion  des  ponts-et-chaussées  et  des  mines. 

Paria,  29  mai  iS33. 

Signe  Legaa^td. 
Approuvé ,  • 

Paris  ,  le  3i  mai    iS3(3. 

Le  ministre  secrétaire  dètat  audè^arUmeni 
du  commerce  et  des  trai^aux  publics , 

5i^é  A.  Thiebs. 


Ordonnance  du  ii  mai  i833,  portant  concession 
des  mines  de  fer  situées  dans  la  commune  de 
Lergoul  (Ariège). 

(Extrait.) 

Art,  !«'.  Il  est  fait  à  MM.  François  d'Orgeix  et  Alexan- 
dre d'Orgeix  frères ,  concession  des  mines  de  fer  situées 
dans  la  commune  de  Lercoul,  canton  deYlcdessos,  dé- 
partement de  TAriège. 

Art.  a.  Cette  concession  ,  renfermant  une  étendue  su- 
perficielle de  5  kilomètres  carrés  i4  hectares,  est  limitée 
ainsi  qu'il  suit^ conformément  au  planannexéà  la  présente 
ordonmance  : 

Au  nord,  par  une  ligne  courbe  partant  de  la  croix  de 
Saint  -  Tanogue ,  passant  par  la  crête  du  rocher  delà 
Bouische,  et  se  terminant  a  la  rivière  de  Siguer,  au  point 
marqué  G  sur  le  plan  ; 

AVesty  par  ladite  rivière,  jusqu'ai^ point  où  cette  ri- 
vière est  coupée  par  le  prolongement  d'une  ligne  droite 
menée  de  la  métairie  de  Luth  au  pic  de  Tourel  ; 
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Au  sud  f  par  ladite  Ugne-  droite  ; 

A  Youest ,  par  deux  ligoes  droites  ;  la  première  allant 
da  pic  de  Tourel  au  ool  Se  Grail  ou  de  B«t ,  et  la  seconde 
de  ce  deiiiier  point  au  pic  de  THoinme; 

Au  nord'Quest ,  par  une  ligne  droite  tirée  du  pic  de 
l'Homme  à  la  croix  de  Saiot-Tanogue ,  point  de  départ. 

Jri,  7«  Tant  que  les  usines,  qui  se  sont  npproTision* 
nées  jusqu'à  présent  en  minerai  de  fer  dans  la  coucessioQ 
de  Lercoul ,  seront  eu  activité ,  les  coDcesnounaîres  ne 
pourront  livrer  de  minerai  au  commerce  avant  d'avoir 
fourni  à  ces  usines  les  quantités  de  minerai  qui  seront  né- 
cessaires à  leur  exploitation ,  au  prix  qui  sera  réglé  par 
l'administration ,  conformément  a  l'art.  70  de  la  loi  du 
91  avril  1810.  En  cas  de  contestation  entre  plusieurs 
maîtres  de  forges  relativement  à  leur  approvisionnement 
en  mioeraî,  il  sera  statué  par  le  préfet  d'une  manière 
analogue  à  ce  qui  est  prescrit  par  vart*  ^  de  lai  même 
loi. 

Art.  8.  Conformément  à  l'engagement  qu'ils  ont  pris 
dans  leur  demande  qui  a  été  publiée  et  afficnée ,  les  con- 
cessionnaires n'emploiront ,  pour  ouvriers  dans  les  mines 
(les chefs  exceptés), que  des  habitans  des  communes  de 
Signer,  Gestiès  et  Lercoul ,  à  moins  toutefois  que  ces  ha- 
bitans i*efusent  d'y  prendre  part  ou  d'y  travailler  à  un 
prix  déterminé  ainsi  qu'il  suit  :  le  prix  du  travail  des  mi- 
neurs sera  réglé  de  gré  à  gi'é,  ou,  en  cas  de  contestation, 
a  dire  d'experts ,  d^nc  manière  analogue  à  ce  Qui  est 
prescrit  pour  les  minières  par  l'art.  65  de  la  loi  du 
ai  avril  181Q. 


e^^\itiàei7eP''^^^^^^^'^'^  3i  mai  i83'i , portant  que  MM.  J.- 
B.  et  A.  îfoEL  frères  sont  autorisés  ;  i".  àconseryer 
et  tenir  en  activité^  l'usine  à  fer  au  ils  possèdent 
sur  la  riyière  de  flgnon,  dans  ta  commune  de 
YiUecomte^  arrondissement  de  Dijon^  départe^ 
ment  4e  la  Câte-d'Or,  laquelle  est  composée  d'un 
haut-fourneau ,  ^une forée  renfermant  deùxfsux 
d'affmeriej  d'un  patouilîet  et  d'un  bocard;  5l^à 
ajouter  à  cette  usine  un  kata^fommeau  et  unmoi^ 
tinet. 
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MM.  Noël  demeurent  tenos  de  laisser  en  chômage  les 
feux  de  la  forge ,  toutes  les  fois  que  les  hants^bnmeaux 
de  leur  usine ,  seront  mis  ensemble  en  aotivité. 


Ordonnance  du  g  juin  1 833,  portant  que  M.  Garnier 
DE  SiLLT  est  autorisé  à  conserver  en  actii^ité  dans 
un  nouvel  emplacement ,  lepatouillet  qu  il  possède 
dans  la  commune  de  Brian,  sur  la  rivière  dOurce 
(Côte-d'Or). 

-"  • 

Ordonnance  du  11  juin  i833^  portant  re^et  d'une 
requête  formée  contre  les  arrêtés  relatifs  à  téta- 
blissement   dune  machine  à  vapeur   à     Saiht- 

.  Étieitne  (i). 

Louis-Philippb ,  etc.» 

Yu  les  requéles  sommaire  et  ampliative  à  noos  pré- 
sentées au  nom  des  sieurs  Hyppolite  Koyet ,  Benoit  Iles- 
cours  ,  Berthollet  atné ,  Antoine  Dumarest  et  Peyret  Ge- 
rin  ,  négocians  à  Saint-Etienne  (  Loire  ] ,  agissant  tant  en 
leur  nom  que  comme  se  prétendant  dt^légué^  des  pi*o* 

Ï>riétaires  et  fabricans  de  rubans  de  ladite  ville,  pour 
esquels  ils  se  portent  forts  ;  lesdites  requêtes  enregistrées 
au  secrétariat  général  de  notre  conseil  d'état»  les  37  oc- 
tobre i83i  et  33  janvier  i832,  et  tendant  à  ce  qu'il  nous 
plaise  annuler  un  arrêté  du  conseil  de  préfecture  du  dé- 
partement de  la  Loire,  en  date  du  i5  juillet  i83i ,  con- 
nrmatif  d*un  arrêté  du  sous-préfet  de  Saint-Etienne ,  en 
date  du  3o  mai  précédent ,  qui  accorde  aux  sieurs  Fon- 
thieure  ,  Bonnaud  aine ,  Albert  et  compagnie ,  négocians 
à  Hive*de-Gier ,  l'autorisation  d'établir  dans  la  ville  de 
Saint-Etienne ,  dans  un  lieu  et  sous  certaines  conditions 
déterminés  »  une  macbine  à  vapeur  à  basse  pression  ;  ce 
faisant ,  renvoyer  les  sieurs  Fonthieure  et  consorts  à  se 
pourvoir,  ainsi  qu'ils  aviseront,  et  subsidiairement  i*éfor- 
mer  ledit  arrêté  du  i5  juillet  i83i ,  en  ce  qu'il  a  main- 
tenu l'autorisation  dont  il  s'agit  »  déclarer  qu  d  n'y  a  pas 


(i)  Voyts  ci^eMBi ,  ptfe  $97,   ht  obierritioiii  reUCi?et   à  celCe 
affaire. 
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lieu  de  l'accorder,  et  coDdamaep  les  sîeun  Fouthienre  et 
coDSorU  aox  dépens  ; 

Yu  Tarrêté  attaqué,  ensemble  celui  sus -relaté  du 
sous-préfet  de  Saint-Etienne,  en  date  du  3o  mai  i83i  ; 

Yu  les  mémoires  en  défense,  au  nom  des  sieurs  Fon- 
thieure  et  consorts,  lesdits  mémoires  enregistrés  audit 
secrétai-iat  général ,  les  22  mai  et  4  août  i832 ,  et  tendant 
au  maintien  de  Tarreté  attaqué  ; 

Yu  la  lettre  de  notre  ministre  du  commerce  et  des 
travaux  publics  à  notre  garde  des  sceaux  ,  en  réponse  k 
la  communication  qui  lui  a  été  donnée  des  requêtes  et 
mémoires  sus-visés  ,  ladite  leltie  en  date  du  10  septembre 
i832^  et  dans  laquelle  notredit  ministre  estime  qu'il  7  a 
lieu  de  rejeter  le  pourvoi  ; 

Yu  Tavis  de  la  commission  des  machines  à  vapeur,  en 
date  du  3o  juillet  i832  ,  et  celui  du  conseil  général  des 
mines ,  en  date  du  i3  août  même  année  ; 

Yu  toutes  les  pièces  produites  ; 

Yu  le  décret  du  i5  octobre  1810  ,  Tordonnance  du 
i4  janvier  i8i5,  celle  du  29  octobre  1823,  et  celle  du 
25  mars  i83o; 

Ouï  M«.  Grémieux  ,  avocat  des  demandeurs  ; 

OuïM«.  Jouhaud  ,  avocat  des  défendeut*s; 

OuïM. Boulay  (de  la  Meurthe),  maître  des  requêtes, 
remplissant  les  fonctions  du  ministère  public  ; 

Considérant  que  l'ordonnance  sus-visée,  du  25  mars 
i83o,  a  rangé  les  chaudières  à  basse  pression ,  sous  le 
rapport  de  l'autorisation  dont  elles  doivent  être  l'objet, 
dans  la  troisième  classe  des  ateliers  insalubres ,  incom- 
modes ou  dangereux  ,  sans  distinguer  celles  qui  brûlent 
de  celles  qui  ne  brûjentpas  leur  fumée  ;  que  dès  loi*s ,  aux 
termes  des  décret  et  ordonnance  des  i5  octobre  1810  et 
i4  janvier  j8t5,  le  sous-préfet  de  Saint-Etienne  avait 
crualité  pour  autoriser  l'établissement  de  celle  dont  il 
sagit; 

Considérant  qu*il  résulte  de  Tinstructiou  ,  et  notam- 
ment des  avis  sus*visés  de  la  commission  des  machines  à 
vapeur  et  du  conseil  général  des  mines  ,  que  les  me- 
sures de  précaution  prescrites  par  l'arrêté  du3o  mai  i83i, 
présentent,  pour  les  intérêts  des  requéraus,  des  garanties 
suffisantes  ; 
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Notre  conseil  d'état  entendu  , 

Nous  avons  ordonné  et  ordonnons  ce  qui  suit  : 

Art.  I*'.  Le  pourvoi  sus-visé  des  sieurs  Royet,  Benoît 
Descours  et  consorts  est  rejeté. 

Art,  a.  Notre  garde  des  sceaux ,  ministre  secrétaire 
d'état  de  la  justice ,  et  notre  ministre  secrétaire  d'état 
du  commerce  et  des  travaux  publics ,  sont  chargés ,  cha- 
cun en  ce  qui  le  concerne  ,  ae  l'exécution  de  la  présente 
ordonnance. 


Ordonnance  du  ai  juin  iS3i  portant  que  M,  de 
RAiNCOcnTest  autorisé  à  établir  un  la\foirà  chenal 
pour  le  lainage  du  minerai  de  fer  sur  un  terrain 
qui  lui  appartient  au  lieu  dit  le  pré  Gramaire  , 
commune  de  Neuvelle-lès-la^Charité ,  arrondisse-- 
ment  de  Vesoul  (Haute-Saône). 


Tome  IF,  i833.  39 
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pebsounei  . 

Par  ordonnance  du  roi,  du  i5  octobre  i833,  — 
MM.  Allou ,  Chéron ,  Roussel-Galle ,  Delsériès ,  DufréDoy, 
Levallois  et  Elie  de  Beaumont ,  ingénieurs  ordinaires  de 
1^'.  classe,  sont  nommés  ingénieurs  en  chef  de  2".  classe , 
au  corps  royal  des  mines. 

Par  ordonnance  du  roi  ,  du  i5  octobre  i833, — 
MM.  Malinvaud,  de  Hennezel,  Yergnette  de  Lamotte» 
de  Boureuille  et  Baudin ,  aspirans  ingénieurs  au  corps 
royal  des  mines,  sont  élevés  au  grade  d'ingénieur  ordi- 
flaire  de  a*,  classe» 

Pnr  arrêté  de  M.  le  ministre  du  commerce  et  des  tra^ 
vaux  publics ,  du  i5  octobre  i833,  —  MM.  Guenyveaa, 
Migneron ,  Furgaud,  Voltz  et  Garnier,  ingénieurs  en  chef 
de  a»,  classe  au  corps  royal  des  mines,  sont  élevés  à  la  i'«. 

classe. 

Par  arrêté  de  M.  le  ministre  du  commerce  et  des  tra- 
vaux publics,  du  25  octobre  i833,  —  MM.  Maixot, 
Lorieux,  Blavier  et  Fénéon,  ingénieurs  ordinaires  de 
a",  clas^  au  même  corps,  sont  élevés  également  à  la  i'*. 
classe  de  leur  grade. 

Par  arrêté  de  M.  le  ministre  du  commerce  et 
des  travaux  publics ,  du  25  octobre  i833,  —  MM.  de 
Sénarmont,  Gruner,  Harlé,  Foy  et  Senez,  élèves  des 
mines  de  i''.  classe ,  sont  élevés  au  grade  d'aspirant . 

Elèves  admis  a  l'école  des  mines,  le  i5  octobre  i833  s 
—  MM.  Sauvage,  Dederck,  Bertrand  de  Bouchepom, 
Ebelmen. 
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jàdressées  à  MM.  les    Préfets  et  à  MM,  les 
Ingénieurs  des  mines. 


Paris ,  le  aa  août  i833. 

Monsieur  le  préfet,  radmioistration  des  ponts-et-chaus-  Appareils 
«ëes  et  des  mines ,  secondée  par  les  soins  de  MM.  les  à  vapear* 
préfets  et  le  zèle  de  MM.  les  ingénieurs,  s'est  attachée  à 
organiser  dans  chaque  département ,  une  surveillance  ac- 
tive pour  les  appareils  à  vapeur;  mais  cette  partie  du 
service  est  en  core  récente ,  et  il  est  important  de  réa- 
liser les  nouvelles  améliorations  qu'il  est  possible  d'y 
apporter. 

Il  est  utile  et  intéressant  à  la  fois  d'avoir  annuellement 
un  dénombrement  exact  et  détaillé  de  toutes  les  machines 
'  et  de  tous  les  appareils  de  cette  espèce  existans  dans  les 
diverses  localités;  Indépendamment  de  la  facilité  que 
donneraient  ces  tableaux  pour  les  inspections  à  exercer, 
on  pourrait  en  tirer  des  inductions  curieuses  sur  le  mou- 
vement de  l'industrie  en  général  ;  car  le  nombre  des  ap- 
pareils qu'elle  emploie  est  un  indice  certain  de  son  acti- 
vité. On  y  verrait  surtout  quelle  est  l'étendue  que  ce 
genre  de  puissance  mécanique  acquiert  en  France,  les 
ressources  qu'il  offre  aux  arts,  les  développ^mens  qui 
ont  été  réalisés  et  ceux  que  l'on  peut  espérer  pour  1  a- 
venir. 

Il  n'est  pas  moins  important  de  connaître  le  nombre 
des  épreuves  qui  ont  été  faites  annuellement  et  les  résul« 
tats  généraux  de  la  sur>'eillance  qui  a  été  exercée^  par 
MM.  les  ingénieurs. 

Ces  indications  me  parvenant  de  tous  les  département 
avec  les  observations  auxquelles  les  diverses  cireon- 
stancesdu  service  auraient  donné  lieu,  seraient  desélé- 
mens  fort  utiles  pour  les  nouvelles  instructions  que  l'état 
des  choses  réclamerait  encore. 

Déjà,  par  mes  circulaires  des  i".  mars  et  i5  avril  der- 
niers, j'ai  demandé  que  des  détails  plus  circonstanciés  , 
en  ce  qui  concerne  les  machines  à  vapeur,  fusseni  portés 

39. 
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«ur  les  états  relatifs  aox  mines  et  aux   usines  à  fer  et 
auti*es. 

Mais  pour  parvenir  au  double  but  indiqué  plus  haut  , 
il  convient  détendre  ces  renseignemens  a  tous  les  éta- 
blissemens  industriels  dans  lesquels  on  fait  usage  de  la 
vapeur^  et  d'en  faire  l'objet  de  relevés  spéciaux. 

Je  délire  donc ,  Monsieur  le  préfet,  i°.  qu*à  la  Go  de 
chaque  exercice ,  et  indépendamment  des  procès-verbaux 
de  visite  et  des  rapports  qui  vous  auront  été  transmis 
pendant  le  cours  de  Vannée ,  vous  vous  fassiei  rendis  od 
compte  général  et  sommaire  ,  pai*  MM.  les  ingénieurs , 
de  la  surveillance  exercée  à  l'égard  de  tons  les  appareils 
à  vapeur  de  votre  département  ;  2^.  que  oes  ingénieurs 
vous  transmettent  aux  mêmes  époques  un  état  qui  fosse 
connaître  avec  précision  et  détail,  le  nombre ,  le  système , 
la  force  de  ces  machines  (i)  ^  leor  usai^ ,  la  date  de  leur 
autorisation  et  de  leur  mise  en  activité ,  la  nature  des 
établissemens  où  elles  sont  situées  ,  les  lieux  où  elles  ont 
été  fabrîquées.  Lorsqu'il  existera  dans  le  département 
des  ^teliei*s  de  fabrication  ,  ils  eu  feront  mention  sur  on 
second  état ,  et  ils  indiqueront  les  épreuves  auxquelles 
les  appareils  à  haute  pression  auront  été  soumis  dans  œs 
ateliei*s,  conformément  aux  ordonnances.  Enfin,  si  ces 
épreuves  n'avaient  été  faites  que  sur  le  lieu  même  de 
l'exploitation  ,  ils  le  signaleront  également. 

Vous  m*adresserez  ces  tableaux  vers  le  i5  janvier  de 
chaque  année ,  avec  les  rapports  dont  ils  seront  accom- 
pagnés ,  et  je  vous  serai  obligé  d  y  joindre  vos  observa- 
tions et  foutes  les  propositions  que  vous  jugeriez  utiles. 

Je  vous  prie  d'organiser,  dès  à  présent,  l'ensemble  de  ce 
travail ,  et  de  donner  à  cet  effet  à  MM.  les  ingénieurs  les 
instructions  nécessaires ,  en  leur  recommandant  de  re- 
cueillir sur  tous  ces  points  les  détails  les  plus  complets. 

L'état  n«.   i  ci-joint  est  destiné  à  présenter  tout  ce 

3ui  se  rapporte  à  la  surveillance  des  appareils  à  vapeur 
e  toute  espèce. 

On  inserira  sur  l'état  n**.  2,  également  ci-joint ,  ce  qui 
est  relatif  aux  épi'èuves. 


(i)  L'unité  qui  sert  à  éyaloer  cette  force  est  celied'un  ckeval 
qui,  pendant  la  durée  de  son  travail,  produit  constamment  un 
eiffort  égal  à  celui  qu'il  faudrait  pour  élever  un  poids  de  76  kilo- 
fftMnmes  à  un  raètrê  de  hauteur,  pendant  une  seconde  de  temps. 
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Le  prenier  de  ees  tableaux  contient  une  colonne  peut* 
Oes  observations  générales  ;  MM.  les  ingénieui*f  y  consi- 
gneront principalement  les  résultats  des  visites  qu'ils  au* 
ront  faites  pendant  Tannée, 

Je  n'ai  pas  besoin  de  rappeler  que  ces  visites  doivent 
avoir  lieu  fréquemment ,  ainsi  que  Je  portent  le*  instruc* 
tions  ,  et  que  MM.  les  ingénieur»  doivent  s'assurer  que 
les  dispositions  prescrites  par  les  ordonnances  sont  ponc* 
t^ellcment  exécutées  ,  et  vous  proposer  les  mesures  qu'ils 
jugeraient  convenable  de  prendre ,  tant  sous  le  rapport 
du  local  des  chaudières  qu  en  ce  qui  est  relatif  aux  ap- 
pareils en  eux-mêmes ,  et  a  leur  régularisation  s'ils  étaient 
établis  sans  permission.  Je  ferai  remarquer  à  oe  sujet 
que  les  machines  et  appareils  à  vapeur  qui  viennent  de 
1  étranger  doivent ,  comme  ceux  qui  sont  fabriqués  en 
France,  être  autorisés  pour  être  mis  en  activité,  et 
qu'ils  sont  assujettis  aux  mêmes  conditions  que  ces  der- 
niers. 

M.  le  ministre  du  commerce  et  des  travaux  publics  dé- 
sire avoir  des  relevés  semblables  à  ceux  dont  je  viens  de 
f>arler,  pour  les  années  écoulées  depuis  iSsS,  époque  où 
e  service  a  commencé  à  prendre  une  marche  régulièi'e , 
jusqu'à  la  fin  de  i832.  Je  pense  que  MM.  les  ingénieurn 
trouveront  dans  leurs  bureaux  des  notes  suffisantes  pour 
rédiger  ces  derniers  relevés,  et  je  vous  prie  de  les  inviter 
à  s'en  occuper  et  à  vous  les  transmettre  avant  le  i*'.  «c- 
tobre.  Ils  y  mentionneront ,  année  par  année ,  les  ma-< 
chioes  ^ui  ont  été  établies ,  en  y  joignant  tous  ceux  des 
détails  ci-dessus  mentionnés  qu'ils  auront  pu  se  procurer. 
Ils  seront  sans  doute  à  même  de  donner  la  statistique 
complète  de  i83a.  Je  vous  prierai  de  m'adresser  leur 
travail,  avec  vos  observations  particulières,  pour  le 
1"^'.  novembre  au  plus  tard. 

En  ce  qui  concerne  les  bateaux  à  vapeur ,  cet  objet 
n'est  pas  moins  important ,  et  il  exigera  un  travail  ana- 
logue ;  mais  il  m'a  paru  qu'il  devait  être  traité  à 
part ,  et  j'aurai  l'honneur  de  vous  en  entretenir  prochai- 
nement. 

Je  ne  terminerai  point  cette  lettre  sans  vous  prier , 
Monsieur  le  préfet,  de  tenir  ti*ès-sévèrement  la  maiu  à 
rcxccution  des  mesures  de  pi-écaution  dont  trop  souvent 
les  chefs  d'ateliers  chei-chent  imprudemment  à  s'affran- 
t'bir.  Il  faut  recourir,  au  besoin,   aux  mesures  coërciti- 
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ves  :  il  s'ûgtt  de  la  sûreté  publique ,  et  c'est  ici  surtout 
qu'il  est  indispensable  d'exercer  une  surveillance  de  tous 
les  in&taos. 

L'exercice  de  cette  surveillance  n'appartient  pas  moins 
aux  autorités  changées  de  la  police  locale  qu'à  MM.  les 
ingénieurs.  Elles  doivent  seconder  constamment  lés  ef- 
forts de  ces  derniers  v  «u  même  les  suppléer  pendant  les 
intervalles  de  leurs  visites.  Il  convient  de  le  leur  rappeler 
et  de  veiller  à  ce  qu'elles  vous  rendent  toujours  un 
compte  exact  de  leurs  opérations. 

Je  vous  serai  obligé  de  m'accuser  réception  de  la  pré- 
sente ,  dont  j'adresse  une  ampliation  à  MM.  les  ingé- 
nieurs des  mines  et.  à  MM.  les  ingénieurs  des  ponts-et- 
chaussées. 

Recevez ,  Monsieur  le  préfet  ,■  l'assurance  de  ma 
considération  la  plus  distinguée, 

Le  conseiller  d  état ,  chargé«de  fadministration  de» 
ponts-^-chaussées  et  des  mines  , 

Signé  LSGRAITD. 


Compte 
k  rendre  des  Parie ,  le  3i  août  i833. 

travaux  mé^       Monsieur ,  la  loi  do  23  avril  dernier  porte ,  article  5  r 
tallnrgiqttes,  .  j|  ^^yg^  publié  annuellement  un  compte-rendu  des  tra- 
étSSo^q^^*  vaux  métallurgiques,  minéralogiques  et  géologiques  que 
desingenieors.*  ^^*  ingénieurs  des  mines  auront  exécutés,  dirigés  ou 
»  surveillés;  à  l'ouverture  de diaque  session,  ces  comptes 
m  seront  distribués  aux  membres  des  deux  diambres.  » 

Ainsi  que  je  l'ai  expliqué ,  lorsque  la  proposition  a  été 
faite  à  la  chambre  des  députés,  l'administration  ne  l'avait 
point  attendue  pour  s'occuper  de  cet  objet .  Son  attention 
était  particulièrement  fixée  sur  la  nécessité  d'une  publi- 
cation de  cette  nature ,  et  déjà  elle  avait  pris  des  mesures 
en  conséquence.  Les  documens  qu'elle  a  demandés  aux 
ingénieurs  se  rattachent  naturellement  au  travail  qu'elle 
prépare,  et  ils  doivent  en  être  les  élémens. 

Ces  documens  concernent  surtout  la  statistique  :  ils 
peuvent  à  eux  seuls  former  un  grand  et  important  travail , 
qui  sera  d'un  véritable  intérêt  :  mais  on  ne  doit  point  se 
dissimuler  qu'il  se  passera  encore  beaucoup  de  temps 
avant  que  Ion  soit  en  mesure  de  produire  le  résultat 
complet  et  c/K)rdonnéde  tous  les  renseignemens  demandes 
à  MM.  les  ingénieurs,  et  qu'ils  réunissent  en  ce  moment. 
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D'un  autre  côté,  il  faut  nous pi*éparer,  dès  aujourd'hui, 
à  satisfaire  aux  prescriptions  de  la  loi,  par  la  production 
du  compte  qui  doit  être  mis  sous  les  yeui  des  chambres , 
lors  de  la  première  session.  Il  convient  de  s'en  occuper 
sans  aucun  retard^  abstraction  faite  du  grand  travail  sta- 
tistique, auquel  nous  attachons,  avec  raison,  beaucoup 
de  prix  ,  mais  dont  la  rédaction  immédiate  n'est  pas  aussi 
impérieuse. 

Les  travaux  de  MM.  les  ingénieurs  sont  connus  ;  çt 
l'administi'ation  ,  témoin  de  leurs  efforts  et  de  leur  zèle , 
peut  mettre  en  lumière  l'utilité  de  leurs  services.  Méan- 
moios,  dans  la  cii'constance  qui  se  présente  pour  la  pre- 
mière fois ,  il  m'a  paru  nu'on  ne  pouvait  mieux  faire  que  de 
demander  à  cliacun  deux  un  compte  de  cette  nature, 
pour  ce  qui  le  concerne  personnellement.  En  rappelant 
sommairement  ce  au'ils  ont  fait  sous  les  divers  rapports 
indiqués  dans  l'article  5  de  la  loi  du  23  avril ,  lU  fourni- 
i*ont  eux-mêmes  les  élémens  du  travail  d'ensemble  qui  doit 
être  présenté  aux  chambres.  Je  ne  trace  aucun  cadre  pour 
celui  que  je  demande  à  MM.  les  ingénieurs,  et  dont  la 
division  est  indiquée  d'ailleurs  par  la  loi  qu'il  s'agit  dVxé- 
cutei\  Les  documens  généraux  que  possède  l'adminis- 
tration seront  rapprochés  de  ceux  qu'elle  va  recueillir 
de  cette  manière;  ils  s'éclaireront  mutuellement. 

Indépendamment  des  divisions  naturelles  de  ce  compte 
rendu ,  il  sera  convenable  que  MM.  les  ingénieurs  pré- 
sentent un  résumé  des  travaux  auxquels  ils  auront  pris 
part,  des  affaires  de  toute  nature  dont  ils  se  seront  occu- 
pés, etc. ,  etc.  Les  considérations  générales  qu'ils  pour- 
ront ajouter  à  leur  rapport  lui  donneront  un  intérêt 
de  plus. 

levons  prie,  monsieur,  de  vous  occuper  de  ce  rapport, 
confomiément  aux  intentions  exprimées  dans  cette  lettre. 
Je  désire  qu'il  nie  parvienne  pour  le   i*'.   octobre   au 

Elus  tard.  Je  m'en  rapporte  ,  du  reste,  à  votre  lèle  pour 
âter  le  plus  possible  la  rédaction  du  travail  statistique 
dont  j'ai  eu  1  honneur  de  vous  entretenir  par  mes  der- 
nières ciixulaires. 

Recwez,  monsieur ,  r assurance  de  ma  considé^ 
ration,  très-distinguée , 

Le  conseiller  d'état,  charité  d«  radoiioUtntiQn  dtu 
l>oii(s-el-chauMéet  et  des  minit. 

^  Siffnc  Leokand; 


»  •  mi 
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Paris ,  le  a  septembre  i833. 

Monsieur  le  préfet ,  la  6«.  livraison,  T.  //,  de  la  ///^. 

Accidens     Série  des  Annales  des  Mines ,  renferme  une  notice  sur  les 

^w^'^î^f   accidens  arrivés  dans  les  mines  du  département  de  la  Loire, 

les  mines,      ,        •      o       •  f\     o*>       yi  •«.'*.'  ^  j» 

depuis  182a,  depuis  1017  jusqua  i83i.  Il  serait  intéressant  davonr  no 

jasqa*en  i833.  travail  semblable  pour  l'ensemble  des  mines  de  chaque 
département ,  et  d^etre  ainsi  à  même  de  pouvoir  comparer 
d'une  année  à  l'autre ,  pour  une  même  localité  ,  pais  d'un 
département  à  un  autre,  pendant  un  certain  nombre 
d'années ,  les  accidens  qui  ont  eu  lieu.  On  y  verrait ,  j'en 
ai  la  confiance ,  que  par  l'introduction  de  bonnes  mé- 
thodes ,  par  une  surveillance  assidue  et  des  soins  multi- 
pliés ,  le  nombre  de  ces  accidens  diminue  de  jour  en  jour, 
et  que  l'exploitation  des  mines  a ,  sous  ce  rapport ,  fint  de 
notables  progrès.  De  tels  résultats ,  si  heureux  pour  llm- 
manité,  sont  dus  en  grande  partie  au  zèle  des  adminbtra- 
tions  locales ,  et  au  dévoûment  de  MM.  les  ingénieurs. 
11  me  paraît  utile  de  les  constater. 

Je  vous  prie,  monsieur  le  préfet,  de  demander  à  M.  l'in- 
génieur en  chef  des  mines,  chargé  du  service  de  votre  dépar- 
tement, et  de  m'a  dresser  le  plus  tôt  possible,  avec  vosobser- 
vations,  un  travail  analogue  à  celui  qui  concerne  le  dépar- 
tement de  la  Loire ,  et  dans  la  même  forme.  Ce  travail 
devra  comprendre  l'intervalle  de  1823  à  iSSa  inclusive- 
ment. Si  on  peut  le  faire  remonter  à  des  époques  anté  • 
Heures ,  je  le  verrai  avec  plaisir.  Il  serait  fort  important, 
par  exemple,  de  comparer  l'état  des  choses  avant  1810, 
et  depuis;  mais  de  pareils  rapprochemens  occasione- 
raient  des  recherches  longues  et  multipliées,  que  MM.  les 
ingénieurs ,  déjà  surchargés  de  travaux ,  n'auraient  pas 
le  temps  de  faire  d'une  manière  complète  aujourd'hui.  Je 
ne  leur  demande  donc  que  ce  qui  leur  sera  possible , 
m'en  rapportant  d'ailleurs  au  soin  qu'ils  mettront  à  rem- 
plir mes  intentions. 

Je  saisirai  cette  occasion  pour  recommander  de  non- 
veau  l'exécution  des  dispositions  du  décret  du  3  janvier 
i8i3 ,  et  je  vous  invite  à  y  tenir  la  main  dans  votre 
département. 

Je  vous  prie  de  m'accuser  reception  de  la  présente  cii*- 
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culaire,  dont  j'adresse  une  ampliation  à  MM.  lesiogé- 
niears  des  mines. 

Receliez ,  monsieur  le  préfet ,  t assurance  de  ma 
considération  la  plus  distinguée. 

Le  conseiller  d*étal,  chargé  de  radiiniitiatiop 
des  ponts-et-chaossées  et  des  mines» 

Signi  Lbor4kd. 


Calais,  le  5  septembre  i833. 

Moosienr  le  préret,  les  art.  i5  et  16  do  décret  du  3      Secoon 
janvier  i8i3,  ont  prescrit  des  dispositions  qui  tendent  à  «n^ouvrieri 
assurer  aux  ouvriers  mineurs  tons  les  secours  nécessaires  »      bllns^ 
lorsqu'ils  sont  victimes  des  accidens  auxquels  ils  sont  si 
souvent  exposés.  Aux  termes  de  ces  artides ,  les  exploî- 
tans  doivent  entretenir  sur  leurs  établissemens  des  mé« 
dicamens  et  des  moyens  de  secours.  Ils  doivent  aussi 
entretenir  à  leurs  frais  un  chirurgien ,  lorsque  leur  entre* 
prise  a  de  l'importance  et  qu'ils  occupent   un  nombre 
notable  d'ouvriers.  Un  seul  chirurgien  peut  être  attaché 
à  plusieui*s  établissemens  à  la  fois ,  si  ces  établissement 
se  ti'ouvent  rapprochés.  Son  traitement  est  alors  k  la 
charge  des  propriétaires  dans  la  proportion  de    leur 
intérêt. 

Je  vous  invite  i  vous  faire  rendre  compte  par  M.  Tin* 
génieur  en  chef  des  mines  de  la  manière  dont  ces  dispo* 
sitions  importantes  ont  été  et  sont  exécutées  dans  votre 
département»  et  à  m'adresser»  avec  le  rapport  de  cet  in- 
génieur, vos  observations  particulières. 

Je  désire  recevoir  votre  réponse  le  plus  tôt  possible.  Je 
vous  prie ,  en  attendant  »  de  m'accuser  réception  de  la 
présente  circulaire»  dont  j'adresse  une  ampliation  à 
MM.  les  ingénieurs  des  mines. 

Recevez^  monsieur  le  préfet ,  (assurance  de  ma 
considération  la  puis  distinguée» 

Lé  conseiller  d'état,  chargé  de  ladministration 
des  ponts-et-chanssées  et  des  mines , 

Signé  Legdaud. 
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Paris  .Je  3|  octobre  i835. 

Bateaaz  Monsieur  le  préfet,  je  vous  ai  entretenu,  par  ma  cir- 

â  Tapeur,  eulaire  du  a2  août  dernier,  des  divers  documens  que  je 
désirais  recevoir,  chaque  année,  en  ce  qui  concerne  les 
machines  et  chaudières  à  vapeur  à  haute  ou  basse  pres- 
sion employées  sur  terre; 

L'objet  de  la  présente  circulaire  est  de  réunir  desren- 
sei£i;nemens  de  même  genre  pour  les  bateaux  à  vapeur. 

Il  est  en  effet  intéressant  de  constater  le  développement 
que  prend  en  France  ce  mode  de  navigation.  On  ne  saurait 
aussi ,  vous  le  savez ,  rechercher  avec  trop  de  soin  tout 
ce  qui  peut  assurer  au  service,  en  cette  matière,  une 
régularité,  une  continuité  d'a^tiotiqu?  y  sont  nécessaires, 
afin  que  la  société  puisse  jouir  avec  sécurité  des  avan- 
tages que  lui  offre  uœ  aussi  belle  découverte. 

Béjà  d'utiles  indtoations ,  pour  de  nouvelles  dispositions 
réglementaires  à  prescrire ,  m'ont  été  communiquées  par 
MM.  les  préfets.  Un  projet  de  loi ,  destiné  à  donner  des 
moyens  plus  efficaces  pour  réprimer  les  contraventions , 
a  été  préparé ,  ainsi  qu'un  pit>jet  d'ordonnance  contenant 
les  règles -que  rexpérience  a  tait  juger  indispensables.  La 
multiplicité  des  travaux  des  chambre»  a  seule  empécfaé 
jttsquici  de  présenter  la  loi;  mais  les  deux  projets  sont 
prêts,  et  répoque  n'est  pas  éloignée  sans  doute  où  les 
améliorations  qu'ils  tendent  à  introduire  pourront  être 
partout  réalisées. 

Il  est  nécessaire,  dans  ce  système  d'atoélioration ,  de 
présenter  des  relevés  annuels  qui  fassent  connaître  : 

Le  nombre  et  les  noms  des  oateaux  à  vapeur  qai^navi- 
guent  dans  chaque  département  ;  les  personnes  ou  les 
compagnies  auxquelles  ces  bateaux  appartiennent ,  la 
destination  de  chacun  d'eux  ;  s'il  sert  à  la  remorque  ou 
au  transport  des  passagers  ou  des  marchandises,  on  à  l'un 
et  k  l'autre  concurremment  ;  l'estimation  du  nombre  des 
passagers  et  du  poids  des  marchandises  transportés  an- 
nuellement ;  l'étendue  de  la  ligne  qu'il  parcourt ,  ses 
points  de  départ,  de  station  et  d'arrivée,  sa  vitesse 
moyenne  en  montant  et  en  descendant; 

Le  système  de  l'appareil  moteur  et  tous  les  détails  qui 
se  rapportent  à  cet  appareil  ou  au  bateau  en  lui-même  (i); 

(i)  On  rappellera  ici  qne  ronité  qui  sert  à  évaluer  la  force  de» 
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Les  datM  des  peimis  de  Davigation ,  les  conditions  am- 
quelles  ils  ont  été  donnés,  celles  qui  sont  remplies  et 
celles  qui  i*esteraient  à  exécuter;  les  lieux  où  sont  établies' 
les  commissions  de  surveillance ,  les  époques  de  leur  for- 
mation ,  les  noms  des  membres  qui  les  composent,  en 
ayant  soin  de  marquer ,  comme  le  recommandait  la  cir- 
culaii*e  du  I*^  juin  iS3o ,  les  mutations  survenues  dans  le 
personnel  de  ces  commissions  ; 

Les  dates  des  visites  faites  soit  dans  les  ports ,  soit 
pendant  les  traversées  et  leurs  pnncipaux  résultats; 

Les  accidens  qui  sont  arrivés  et  les  dispositions  qui  ont 
été  prises  à  leur  occasion. 

Des  indications  analogues  devront  éti*e  fournies  pour 
les  bateaux  stationnaires  dans  lesquels  on  fait  usage  de 
machines  ou  d'appareils  à  vapeur. 

Enfin  il  conviendra  d'ajouter  à  ces  états  des  observa- 
tions sur  la  manière  dont  est  fait  le  service,  d'indiquer 
les  perfection nemens  qui  paraîtraient  pouvoir  être  intro- 
duits, et  de  donner  un  exposé  sommaire  des  mesures  de 
police  et  de  précaution  prescrites  pour  compléter  les  dis* 
positions  générales  établies  par  les  ordonnances. 

Le  pi'emier  tableau  ci-joint  pi'ésente  Tordre  dans  lequel 
ces  matériaux  peuvent  être  rassemblés.  Il  facilitera  aux 
commissions  de  surveillance ,  et  à  MM.  les  ingénieurs  dans 
les  départemens  où  de  telles  commissions  n  existent  pas, 
la  rédaction  des  détails  qu'ils  auront  à  fournir. 

Le  second  tableau  analogue  au  tableau  B  qui  accom- 
pagnait ma  circulaire  du  22  août,  est  destiné  à  faire 
connaître  les  épreuves  faites  sur  les  machines  du  bateau  , 
soit  lorsque  ces  épreuves  n'ont  point  été  exécutées  dans 
le  lieu  de  fabrication  de  l'appareil ,  soit  lorsqu'elles  sont 
renouvelées. 

Les  tableaux  dontje^iens  d'indiquer  lobjet  devront 
être  transmis  à  l'administration  des  mines  tous  les  ans, 
du  I'^  au  1 5  janvier  au  plus  tard. 

Ces  comptes  annuels  n'apporteront  du  reste  aucun  chan- 
gement à  notre  correspondance  habituelle ,  en  ce  qui 
concerne  les  diverses  circonstances  du  service  :  je  vous 

machines  est  celle  d'an  cheval  qni ,  pendant  la  darée  de  son 
travail,  prodairait  constamment  un  etibrt  égal  à  celoi qu'il  fau- 
drait pour  élever  un  poids  de  r5  kilogrammes  à  un  mètre  de 
hauteur ,  pendant  une  seconde  de  temps. 

{Cttvnlaire  du  22  noût  i833.) 
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serai  idiUcë  de  oontiiiiier  à  ne  faire  part»  eomme  à  Ter- 
dioaire ,  oes  arrêtes  que  vous  voos^proposerex  de  prendre , 
ainsi  que  des  permis  de  navigation  que  vous  aurei  a  dé- 
livrer, et  de  m'iuformer»  aussitôt  qn'ao  accident  aéra 
arrivé,  des  mesures  que  vous  aure&prescnles  ;  ii  conviendra 
de  me  faire  parvenir  en  même  temps ,  suivant  l'osa^ ,  la 
copie  des  procès-veii>aux  qui  auront  été  dressés,  soit  qu'ils 
aient'  été  dénoncés  ou  non  au  procureur  du  roi ,  et  les 
rapports  que  doivent  vous  transmettre  immédiateoient 
les  commissions  de  surveillance,  ingénieurs  ou  autres 
agens  chargés  de  veiller  à  la  sûreté  publique.  Enfin ,  toutes 
les  propositions  particulières  que  vous  aurîes  à  me  faire , 
suivant  les  cas  qui  se  présenteraient,  devront  m'étre 
transmises  comme  par  le  passé.  Je  saisis  cette  occasion 
pour  vous  prier  de  nouveau  de  rappeler  à  tontes  les  per- 
sonnes qui  sont  chargées  de  concourir  à  la  surveillance  des 
bateaux  à  vapeur,  Finstruction  du  a^  mai  i83o.  £lle»  y 
ti*ouveront  un  guide  sûr  pour  la  mission  qui  leur  est 
confiée.  Cette  mission  est  souvent  pénible ,  mai&  elle 
pourra  éti*e  allégée  au  moyen  des  dispositions  réglemen- 
taires et  répressives  qui  seront  par  la  suite  établies ,  et 
l'administra tion- invoque  avec  confiance  le  zèle  dont  elles 
n'ont  cessé  jusqu'ici  de  donner  des  prouves. 

Les  services  qu'elles  rendent  à  la  société  ne  resteront 
pas  ignorés.  Afin  de  donner  encore  plus  de  publicité  à  leurs 
importantes  fonctions,  je  me  propose  de  taire  imprimer, 
chaque  année ,  dans  les  Annales  des  mines  et  dans  celles 
des  ponts-et-chaussées ,  ainsi  que  dans  l'A  Imanach  royal, 
le  tableau  nominatif  des  membres  qui  composent  les 
commissions  de  surveillance.  En  toute  occasion ,  je  m'em- 
presserai de  rendre  témoignage  de  leur  dévoûment. 

Je  vous  prie  de  m'accuser  réception  de  la  présente  cir- 
culaire, dont  j'adresse  une  ampliation  à  MM.  les  ingé- 
nieurs des  mines ,  et  à  MM.  les  ingénieurs  des  ponts-et- 
chaussées.  Je  vous  prie  aussi  d'en  adresser  un  exemplaire 
à  chacun  des  membres  de  la  commission  de  votre  départe- 
ment. J  en  joins  ici ,  à  cet  effet ,  un  nombre  suffisant. 

Recevez,  monsieur  le  préfet,  1^ assurance  de  ma 
considération  la  plus  distinguée. 

Le  conseiller  d'élat ,  chargé  de  radminisiiatioii  des 
ponts-et-chaussées  et  des  mines. 

Signé  Legaabd. 
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Parif ,  4  novembre  i833. 

Momieut*  té  péfet ,  j'ai  Thonneur  de  vous  transmet- 
tre mie  eopte  cfe  là  circnlatre  que  je  viens  d'adresser  àP«>cès-veipbaux 
MM.  lés  îfi|^nieurft  dés  mines ,  au  sujet  des  procès-ver-  des^mines*. 
baux  de  visite,  des  instructions  et  observations  qu'ils  doi- 
vent rédi|;er  dans  leurs  tournées ,  conformément  au  dé- 
cret du  3  janvier  t8i3.  Ces  dispositions  importent  à  la 
sàreté  oomme  à  la  prospérité  des  exploitations,  et  il 
convient  qu'elles  soient  toujours  suivies  avec  le  plus 
grand  soin. 

Je  vous  serai  obligé  dé  m'adreftsér  le  plus  tôt  possible  , 
avec  vos  observations  et  vos  propositions ,  les  procès-ver- 
baux de  visite  qui  vous  auront  été  remis. 

Recevez  »  monsieur  le  préfet ,  Tassuranoe  de  ma 
considération  la  plus  distinguée , 

Le  canseiUer  d*éut ,  cluurffé  de  TadmiinstnitiOn 
des  ponts-et-ctuHMsées  et  des  ] 


Signé  LtG^AUt). 


Paris,  le  4  novembre  i833. 

Monsieur,  \t>us  avez  dû ,  aux  termes  des  art.  6  et  23  duprocès-verbaux 
décret  du  3  janvier  i8i3 ,  rédiger ,  lors  de  votre  dernière     de  visite 
toornéesur  les  mîiief ,  des  procès^veiiiaux ,  des  instruc-   àes  mines, 
tions  et  des  observations  sur  la  conduite  des  travaux  ,  et 
vous  avez  sans  doute  transmis  déjà  des  copies  de  ces  piè- 
ces a  MM.  les  préfets  ;  dans  le  cas  où  il  n  en  serait  point 
ainsi ,  je  vous  prierais  de  les  leur  faire  parvenir  sans 
retard. 

C'est  particulièrement  par  l'envoi  de  ces  documens  que 
MM.  les  préfets  soot  informés  de  l'état  des  exploitations, 
et  qu'ils  sont  à  même  de  prendre  ou  de  proposer  les  me- 
sures que  les  ciroonstaDCca  rendraient  néoessaii'es.  Il  est 
di^io  indispensable  dé  leur  communiquer  régulièrement 
ces  pitoes.  Mon  prédéoesseut*  et  moi  avons  constamment 
appelé  l'attention  de  MM.  les  ingénieurs  sur  cette  partie 
essentielle  du  service.  Il  est  trè»*important  de  constater 
toujours  si  l'art.  6  dn  décret  de  ioi3  est  exécuté,  si  le 
registre  et  le  plan  one  cet  article  exige  sont  régnltère- 
ment  tenus.  Cette  dbpotitîûn  et  toutes  les  mesures  de 
surveillance  indiquées  par  les  règleuMns  doivent  fixer 
partieulièrtment  notre  attention  et  nos  soins. 
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J'ai  remarqué  que  plusieurs  de  MM.  les  iofféiùeiirs 
ont  iDScnt,.4ur  les  états  d'exploitatioa  de  i^sS  (iNt>- 
duits  de  i832  )  ,.les  procès-verbaux  mêmes  de  visite.  Le* 
documeus  qa'iJs  renCerment  peuvent  saos  doute  être  con- 
signés très-utilement  sur  les  états  d'exploitation  ,  mais  il 
n'en  est  pas  moins  nécessaire  que  les  ingénieurs  adres- 
sent aux  préfets  des  copies  séparées  des  procès-veri>aux  , 
afin  qu^ceuxsîi  puisant  me  les  transmetre  avec  leurs 
observations.  Les  pièces  ^dont  il  s'agit  dqivent  du  reste 
être  envoyées  aux  préfets  par  Tintermédiaire  des  ingé- 
nie«i:s  en  chef  qui  y  joignent  leurs  propositions. 
,  L'article  6  du  déqr^t  de  i3|3,  porte  que  le  procès- 
verbal  de  visite  et  les  p(>serva.tH>DS  seroi^  joséréi.  sur  le 
registre  et  le  plan  dont  il  est  fait  mention  au  même  ar- 
tîde;  Il  est  irrivé  que  des  procès- verbaux  de  Visite  ont 
été  rédigés  dans  les  boréaux  de  MM.  les  ingénieurs  et 
AOB  sur  les  lieux  miâmes  ;  il  convient  de  s'en  tenir  tou- 
jours aux  tct?mes  du  décret. 

Je  vous  prie  de  m'accuser  réception  de  la  présente,  et 
de  me  faire  connaître  l'époque  à  laquelle  vous  en  aurez 
rempli  l'objet. 

Recevez,  monsieur,  l'assurance  de  ma  considé- 
'    '  ration  très-distinguée. 

Le  conseiller  4' état ,  chargé  de  l'adminûtratùm 
des  poiits-et-c|iau&sées  et  des  mines. 

Signé  Legraud. 


Statistique 
des  mines 
et  usines. 


Paris,  le  x6  novembre  x833. 

Monsieur ,  les  états  annexés  à  >  mes  circulaires  '  its 
I*'.  mars  et  25  avril  derniers  ,  relatives  aux  mines  et 
^usines,  contiennent  des  colonnes  spéciales  où  MM.  les  in- 
génieurs doivent  exprimer  le  nombre  et  la  force  des  pia- 
cbines  hydrauliques  ainsi  que  des  machines  a  vapeiu*  em- 
ployées sur  ces  établissemens.  La  force  des  machines  doit 
y  êti'e  rappoirtée  à  celle,  du' cheval.  La  valeur  de. cette 
unité  dynamique  a  été-  définie  dans  ma  circulaire  du 
aa  août  dernier  concernant  les  arnpareils  à  vapeur.  £lle 
est  représentée  par  l'jeffet  obtenu  d^un  cheval ,  qui  pen- 
dant toute  la  durée  du  travail,  élèverait  constamment 
par  seconde  un  poids  de  76  kilogram.  à  i  mètre  de  haa- 
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tectr.  Il  est  bien  entendu  que  cette  unité  ainsi  définie 
devra  éti*e  adoptée  également  dans  la  rédaction  des  états 
que  j'ai  demandés  sur  les  mines  et  sur  les  usines. 

Quant  à  la  puissance  du  moteur,  il  conviendra  d*en 
donner  l'expression  totale ,  c'est-à-dire  de  faire  connaître 
Veffet  utile  de  la  machine  augmenté  de  toutes  les  résis- 
tances qu'elle  doit  vaincre. 

Je  désire  que,  dans  la  partie  des  états  destinée  aux  ob- 
seivations,  vous  indiquiez  les  moyens  à  l'aide  desquels 
vous  aurez  estimé  la  force  totale  de  ohaque  moteur. 

Je  vous  prie ,  monsieur ,  de  ne  pas  perdre  de  vue  les 
dispositions  de  la  présente ,  de  m'en  accuser  réception  , 
et  déterminer ,  le  pi  us  tôt  qu'il  vous  sera  possible ,  le  tra- 
vail dont  vous  êtes  chargé.  Les  états  dressés  par  MM.  les 
ingénieurs  ordinaires  doivent  d'ailleurs ,  ainsi  que  je  l'ai 
demandé,  me  parvenir  par  l'intermédiaire  de  MM.  les 
ingénieurs  en  chef  qui  ont  à  y  réunir  leurs  observations  et 
des  tableaux  particuliers. 

Recevez ,  monsieur ,  l'assurance  de  ma  consî* 
dération  tràs-distinguée. 

Le  conseiller  d'état ,  chargé  de  Tadmiuistration 
des  ponts^t-chanssées  et  des  mines. 

Signé  Leoraud. 
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